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FURORD

AV PROSJEKTLEDER ANITA BORGE

Prosjektet PURA — vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget - er opprettet
som en felge av innfaringen av EUs Vanndirektiv, “EU Water Framework Directive” (Europa-
parlamentet, 2000). Direktivet ble vedtatt i 2000 og implementert i norsk lovverk 01.01.2007

ved “Forskrift om rammer for vannforvaltningen — Vannforskriften” (Vannforvaltningsforskriften,
2006). Hovedmalet med direktivet er a sikre god miljgtilstand, tilneermet naturtilstand, i vassdrag,

grunnvann og kystvann.

PURA er et interkommunalt prosjekt som eies av
kommunene As, Ski, Frogn, Oppegard, Nesodden og Oslo,
og er en del av vannregion 1, Glomma/indre Oslofjord.
Vannregionmyndighet og overordnet ansvarlig for
regionale prosesser er @stfold fylkeskommune. Akershus
fylkeskommune er prosessansvarlig for vannomradene

i Akershus. Fylkesmannen i Oslo og Akershus er fag-
myndighet for arbeidet i vannomradene. Malet for PURA er
a oppna god kjemisk og gkologisk tilstand i vannomradet
innen 2015/2021."

PURA har utarbeidet en tiltaksanalyse, “Tiltaksanalyse for
PURA” av mai 2009. Her beskrives utfordringene innen
vannomradet og ngdvendige tiltak som ma igangsettes og
gjennomfgres for & na malet om god kjemisk og gkologisk
vannkvalitet innen 2015/2021. Som et viktig ledd i gjen-
nomfering og oppfelging av tiltak inngar tiltaksrettet

vannkvalitetsovervaking i de 18 ferskvannsforekomstene
i PURA. | denne rapporten redegjeres det for status for
vannkvalitet i disse 18 ferskvannsforekomstene, sett i
forholdet til malet for 2015/2021.

| vannkvalitetsovervakingen legger eierkommunene opp
til en arlig felles samordet rapportering av vanndata.
Rapporteringen knyttes opp mot effekt av tiltak. Effekten
fremkommer ved at en beregnet teoretisk vannkvalitet
(basert pa tilfgrselsdata) sammenlignes med den malte
vannkvaliteten. Avviket mellom beregnet og malt
vannkvalitet felges fra ar til ar. Den beregnede og malte
vannkvaliteten sammenlignes med biologiske parametere
som alger, noe som gir en fosforbasert biologisk tiltaks-
analyse. Systemet kan benyttes for hele vannomrddet og
lokalt i den enkelte kommune. Kommunene har med dette

et helhetlig redskap for & vurdere forurensningssituasjonen,

" Det overgripende mdlet for vannforvaltningen i Norge er at alt vann skal ha god kjemisk og gkologisk tilstand innen 2021. PURA er med i farste planperiode
og skal derfor oppnd dette mélet innen 2015, som er koordinert med EU-landenes frister. Det har vaert nedvendig G be om utsatt frist for de aller fleste av
PURASs vannforekomster, ref. “Tiltaksanalyse for PURA” (2009). Hoveddrsaken er langsom responstid fra tiltak innferes i landbruket til effekt oppnds.
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behov for tiltak og effekten av gjennomfarte tiltak.

Ved a vurdere effekt av tiltak opp mot méloppnéelse

for hver enkelt vannforekomst vil man kunne identifisere
svikt i tiltaksgjennomferingen og eventuelle kunnskapshull,

og pa den mate kunne foreta de ngdvendige justeringer.

Klassifisering av vannkvalitet i PURAs vannomrade
er foretatt i henhold til korrigert veileder for det
norske klassifiseringssystemet, veileder 01:2009
“Klassifisering av miljgtilstand i vann” (SFT, 2007).
Denne veilederen benyttes inntil EUs Vanndirektiv
kan vise til et komplett klassifiseringssystem for vann
(Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2009). Imidlertid
er det nye systemet tatt i bruk i forbindelse med
klassifisering av innsjgene. | kap. 3 “@vrige kjemiske
parametere - EUs klassifiseringssystem” omtales
kjemiske parametere som vil inngd i EUs kommende

klassifiseringssystem.

Denne rapporten viser status for vannkvaliteten i 2008,
2009 og 2010 og utviklingen i forhold til malet for
vannkvalitet i 2015. Rapportering av forholdene i de to
marine vannforekomstene Bunnebotn og Bunnefjorden
inngar i Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i
indre Oslofjord sin &rsberetning og i delrapporter, se
www.indre-oslofjord.no (Fagradet for vann- og avlgps-
teknisk samarbeid i indre Oslofjord, 2008, 2009 og 2010).

Arbeidet med arsrapporten har identifisert noen utfordringer:

» behov for en gkt harmonisering av kommunenes
befolknings- og utbyggingsvekst og ivaretakelse av et
godt vannmiljg. Kommuneplanene viser til en sterk kom-
mende befolkningsvekst i PURAs vannomréade, og veier,
offentlig kommunikasjon og evrig infrastruktur vil matte
tilpasses dette. Ivaretakelse av god kjemisk og @kologisk

vannkvalitet blir et viktig fokusomrade i denne prosessen.



» behov for mer presise tall for kostnader for gjennom-
faring av tiltak, spesielt innen landbrukssektoren.
| denne rapporten er det benyttet erfaringstall fra
kommunene og tall fra “Tiltaksanalyse for PURA" for &
ansla kostnader ved tiltak. Det bgr nd pa nasjonalt nivd
igangsettes et arbeide for & forbedre grunnlaget for

kostnadsberegninger i vannomradene.

For denne rapporten er prgvetaking og delrapportering utfart
av Limno-Consult ved @ivind Lavstad. NIVA har bidradt
med data fra overvakingen i Oppegard kommune. NIVA har
dessuten kvalitetssikret deler av teksten som omhandler
det nye klassifiseringssystemet for vannkvalitetsovervaking
(Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2009) og EQR-verdier
(Ecological Quality Ratio). Limno-Consult og Ski kommune
har utfert analysene for parametrene biotilgjengelig fosfor
og begroingsalger. Samtlige takkes for sine bidrag. @vrige
parametere er analysert ved akkreditert laboratorium.
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Breivoll. Foto: Sommerseth Design

Rapporten er fert i penn av prosjektleder i PURA

Anita Borge. De faglige aspektene er ivaretatt av leder
av temagruppe Biologi/limnologi Knut Bjgrnskau.
Prosjektgruppen og temagruppe Biologi/limnologi har
sgrget for en god kvalitetssikring av rapporten. Samtlige
takkes for sin innsats.

Sommerseth Design takkes for sitt farsteklasses arbeid med
design og layout. Dette har gjort en faglig tung rapport
mer lesevennlig og tilgjengelig, i trad med PURAs intensjon
om 4 na ut til allmennheten med sitt budskap. For a fa

et raskt bilde av status for vannkvaliteten i vart vann-
omrade, ga inn pd http://www.pura.no/vannkvalitet/
eller se faktaarkene for hver vannforekomst:
http://www.pura.no/publikasjoner/40/

As, 27.06.2011
Anita Borge, prosjektleder PURA
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ET BLIKK PA ARBEIDET
I ET VANNOMRADE

UTFORDRING:

FOSFOR OG EUTROFIERING DIAGNOSE: EQR

Fosfor er et viktig naeringsstoff for planter. Tilfares Ecological Quality Ratio. Sier noe
bekker, elver og innsjger fra bl.a. landbruksarealer, om vannkvaliteten i forhold til en
kloakk og veier. For mye fosfor til vannet gir over- tilnermet naturlig gkologisk til-
gjedsling (eutrofiering) med tilgroing og algevekst. stand. Ligger mellom 0 og 1, der 1
Oksygenet brukes opp av algene, og det blir darlig er naturlig ekologisk tilstand.

levevilkar for andre organismer. Drikkevanns- og
badevannskvaliteten kan forringes, og i verste fall kan
algeoppblomstring medfare produksjon av giftige stoffer.

PARAMETER:
Malbar enhet i vannet som sier noe om
vannets tilstand. Eksempler pa parametre:
Konsentrasjon av fosfor, arter og mengde
av planktonalger, mengde klorofyll.

MAL:
NATURLIG @KOLOGISK TILSTAND
En tilstand der dyr og planter lever i et miljg som
er i harmoni med menneskelig aktivitet
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PAVIRKNINGSKILDER

Faktor som pavirker miljgtilstanden i vann,
som for eksempel landbruk, kommunalt avlgp,
spredt bebyggelse, tette flater.

MILJ@TILTAK
Miljatiltak er en samle-
betegnelse pa flere
typer aktivieter der malet
er & bedre gkologisk og
kjemisk tilstand i vannet.
Et viktig tiltak er @ hindre
fosfortilfarsel til vann.

VIRKEMIDLER

Styringsredskaper av juridisk,
gkonomisk eller administrativ art
som er ngdvendig for & igang-
sette miljatiltak. Eksempler
er lover, forskrifter, subsidier,
avgifter, (om)organisering av
forvaltningen, forsknings- og
utviklingsprosjekter, informasjon.

Illustrasjon: Sommerseth Design
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SAMMENDRAG

De falgende tabeller viser tilstand 2008-2010, mal og hovedutfordringer for & na malene for de tre hovedvassdragene i
vannomradet PURA.

GIERSIPVASSDRAGET

VF | Navn vann- | Okologisk til-
nr | forekomst stand 08-10

Hovedutfordringer

2 Gjersjgen God. Normalisert God gkologisk status. Ingen masseopp- Overgjadsling og avrenning fra tette
EQR-verdi (total blomstringer av blagrennbakterier. Slorene flater som veier og bebygde arealer.
klasse): 0,58 er et naturvernomréade (fuglereservat). Godt Det er ogsa avrenning fra massedeponi
(ses24) rdvann for drikkevann. Badevannskvalitet. og alunskifer. Gjersjgen er spesielt

Redusert avrenning fra vei. sarbar siden den er drikkevannskilde,
og beredskap mot akuttutslipp ma

3 Kolbotnvann God gkologisk status. Ingen masseoppblomstringer  vaere hay.

av giftige blagrennbakterier. Balansert fiskestatus.
Badevannskvalitet. Redusert avrenning fra vei.

4 Greverudbekken  Sveert darlig God gkologisk status. Redusere utslipp fra
deponi (alunskifer). Redusert avrenning fra vei.

5 Tussebekken/ God gkologisk status. Beholde/forbedre
Tussetjern badevannskvalitet i Tussetjern. Redusert av-
renning fra vei og avfallsdeponi.

6 Dalsbekken God gkologisk status.

7 Midtsjevann God gkologisk status. Innsjgen er verneverdig
(fuglelokalitet). Ikke oppblomstring av
blagrennbakterier. Badevannskvalitet

8 Neerevann God gkologisk status. Innsjgen er verne-

verdig (fuglelokalitet). Ikke oppblomstring av
bldgrgnnbakterier.

Tabell 1. Gjersjevassdraget

ARUNGENVASSDRAGET

VF | Navn vann- | Okologisk til- Hovedutfordringer
nr | forekomst stand 08-10
14

Arungen God gkologisk status.
God fiskestatus.

Ikke oppblomstring av blagrennbakterier.
Vasspest skal ikke vaere en dominerende vann-

plante i strandsonen.
Redusert avrenning fra vei.

15 @stensjgvann Sveert darlig. Norm. God gkologisk status. Balansert fiskestatus.
EQR-verdi (total Verneverdig fuglelokalitet. Ikke oppblomstring
klasse): 0,13 av blagrennbakterier (som kan na Arungen)

Tabell 2. Arungenvassdraget

Hovedutfordringen i vassdraget er
overgjgdsling og pafglgende algeopp-
blomstringer i vannmassene. Masse-
utvikling av giftproduserende blégrann-
bakterier er et arlig fenomen som farer
til badeforbud og som ogsa pévirker
badevannskvaliteten i Bunnefjorden.
Bunnsedimentene i Arungen inneholder
store mengder naringsstoffer (spesielt
fosfor) som farer til intern gjedsling.
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BUNNEFJORDEN

Navn vann- | Okologisk til- Hovedutfordringer
forekomst stand 08-10

Gjersjgelva God ekologisk status. Fiskestatus opprett- Hovedutfordringen er overgjadsling,
holdes eller forbedres. algeoppblomstring og oksygenmangel
i dyplagene i fjorden. | bunnsedi-
. mentene i Bunnefjorden finnes det
9 As/Oppegard til God gkologisk status. Delebekken og ulike typer miljggifter. Klimatiske
Bunnefjorden Bekkenstenbekken bar vernes variasjoner og klimaforandringer utgjer
. en trussel for oksygenkonsentrasjonen
10 As til Svaert darlig God gkologisk status i fjorden.
Bunnebotn
. Vannforekomst 9 (As/Oppegard til
11 Falebekken/- God gkologisk status Bunnefjorden), 10 (As til Bunnebotn)
Kaksrudbekken og 17 (Frogn til Bunnebotn) er alle
) . sma vannforekomster der det er
12 Pollevann Meget gon, Norm. God ﬂk?Ioglsk status. Norm. EQR-verdi pa foretatt meget begrenset provetaking.
EQR-verdi (total 0,9.1 ma undersz.kes namere, blant apnet ved IVF 9 er kun &n bekk provetatt, og
klasse): 0,91 utvidet pmvetak.mg.. Ikke oppblomstring av det foreligger ingen hovedstasjon som
alger som kan bli giftproduserende. representerer vannkvalitet for hele
13 Arungenelva Sveert darlig God gkologisk status. Fiskestatus opprett- VEHEIE ST 7
ielles el iz VF 10 og 17 er sammensatt av mange
16 Bonnbekken Sveert darlig God gkologisk status. Opprettholde eller sma nedﬂbarfelt,.og ingen bekker
forbedre fiskestatus er overvaket. | disse vannforekomstene
ber vannkvalitetsovervakingen
17 Frogn til God gkologisk status. Intensiveres.
Bunnebotn
18 Frogn/ God gkologisk status.
Nesodden til
Bunnefjorden

Tabell 3. Bunnefjorden
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1. VANNKVALITETSOVERVAKING
I VANNOMRADET PURA

1.1. Vassdrag og vannforekomster

Vannomradet PURA bestar av de tre vassdragene
Gjersjovassdraget, Arungenvassdraget og Bunnefjorden.
Vannomradet PURA er inndelt i totalt 20 vannforekomster,
der 18 er ferskvannsforekomster og 2 er marine vann-

forekomster. Denne rapporten omhandler status for den

tiltaksrettede vannkvalitetsovervakingen i de 18 fersk-
vannsforekomstene. For de marine vannforekomstene
Bunnebotn og Bunnefjorden vises det til arsberetning
og delrapporter fra Fagradet for vann- og avlgpsteknisk

samarbeid i indre Oslofjord, se www.indre-oslofjord.no.

Vannomradet PURA er inndelt i falgende ferskvannsvannforekomster (se figur 1 til hgyre):

Vannforekomster:

—0

Gjersjeelva

Gjersjgen

Kolbotnvann
Greverudbekken
Tussebekken/Tussetjern
Dalsbekken
Midtsjgvann

Naerevann

LOFN oI QIR OISR LR

As/0Oppegard til Bunnefjorden
. As til Bunnebotn
. Falebekken/Kaksrudbekken

. Pollevann

e —
w N = O

. Arungenelva

D

. Arungen

—_
Ul

. @stensjgvann

—_
[e)]

. Bonnbekken

—_
~

. Frogn til Bunnebotn

—_
(0]

. Frogn/Nesodden til Bunnefjorden

Inndeling av vannforekomster i vassdragene:

Gjersjgvassdraget:

2. Gjersjgen

3. Kolbotnvann

4. Greverudbekken

5. Tussebekken / Tussetjern
6. Dalsbekken

7. Midtsjevann

8. Narevann
Arungenvassdraget:

14. Arungen

15. @stensjgvann
Bunnefjorden:

1. Gjersjeelva

9. As/Oppegard til Bunnefjorden
10. As til Bunnebotn

11. Falebekken/Kaksrudbekken
12. Pollevann

13. Arungenelva

16. Bonnbekken

17. Frogn til Bunnebotn

18. Frogn/Nesodden til Bunnefjorden
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VANNFOREKOMSTER T PURA
Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjpvassdraget

Dato: 26. mai 2008

" TEGNFORKLARING

| === (Srense vannforekomst

-_ﬂ 10003 000 3000 4000 k
. — =]

Figur 1. Vannforekomster i PURA — vannomréde Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjavassdraget.
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1.2. Typer av vannkvalitetsovervaking og strategi i PURA

| henhold til EUs Vanndirektiv er det tre typer

vannkvalitetsovervaking:

1. Basisovervaking (Type B)

Langsiktig overvaking av naturlige og menneskeskapte
endringer. Kjennetegnes med fa (faste) overvakings-
stasjoner. Lav prevetakingsfrekvens og overvaking av alle
kvalitetselementer. Skal fglge opp utviklingen bade for
referanseforhold (upavirkede forhold) og for pavirkede

omrader pa en representativ mate. Nasjonalt ansvar.

2. Tiltaksrettet overvdking (Type T)

Overvéking av problemomréder for & male utviklingen i
tilstanden og om tiltakene virker etter hensikten (effekt av
tiltak). Kjennetegnet med relativt mange (ofte fleksible)
overvakingsstasjoner, tilstrekkelig prevetakingsfrekvens

til & fastsla tilstanden, og overvdking av det mest fal-
somme kvalitetselement relatert til pavirkningstypen.

Vannregionmyndigheten har koordineringsansvar.

3. Problemkartlegging. Kildesporing (Type P)

Overvéking ved usikre arsaker til problemer, eller ved uforut-

sette hendelser. Det er ikke spesielle krav til gjennomfaringen.

Den tidligere lokale tiltaksrettede vannkvalitetsovervaking
i vannregionen startet i 1996 som en del av kommunenes
arbeid med hovedplaner for avlgp og vannmiljg.

Arungenvassdraget er blitt overvaket mer eller mindre

Vannkvalitetsovervakingen har fglgende delmal:

kontinuerlig siden 1992. For dette vassdraget finnes ogsa
data fra fer 1992. Gjersjgvassdraget er overvaket kontinu-
erlig siden 1960-tallet.

Hovedutfordringen i vannomradet er & redusere eutro-
fieringen. At en vannforekomst er eutrof vil si at den har et
forheyet innhold av nzeringsstoffer som for eksempel biologisk
tilgjengelig fosfor. Dette gker algeveksten og forringer vann-
kvaliteten. Siden fosfor er den viktigste faktor for forurens-
ningssituasjonen i regionen vil de viktigste tiltakene veere
rettet mot a redusere fosfortilfarsler til resipientene. Falgelig
vil det bli lagt hovedvekt pa en fosforbasert kjemisk og
biologisk vannovervaking. | fortsettelsen vil det bli lagt vekt pa

andre virkningstyper som partikler, miljggifter og salt.

| PURA har man en klar strategi med vannkvalitetsovervakingen:
Overvaking av vannkvalitet skal dokumentere status for
vannets tilstand og effekten av gjennomfarte tiltak. P4 den
maten bidrar den til at de mest kostnadseffektive tiltakene blir

igangsatt og gjennomfart.

Hovedformalet med den lokale, tiltaksrettede

vannkvalitetsovervdkingen i Follo er a:

» bedre informasjonen om tilstand og utvikling i
kommunenes vassdrag
» gke kunnskapen om lokale forurensningskilder

» bedre grunnlaget for mer effektive tiltak.

» Kartlegge vannkvaliteten i alle starre og mindre vannforekomster som kan vere forurenset.

» Kartlegge alle forurensningskilder av betydning.

» Overvake langsiktige endringer i vannkvaliteten i alle viktige vannforekomster som fglge av lokal vannforurensning
og & vurdere eventuelle langsiktige endringer i lokalitetenes gkologiske status og biologiske mangfold.

»  Gi datagrunnlag for fastsettelse av kjemiske og biologiske (gkologiske) vannkvalitetsmal, vurdering av
maloppnaelse pa grunnlag av foreslatte tiltak, samt kostnadsvurderinger

» Gi datagrunnlag som viser effekter av forskjellige typer tiltak og @ gi et bedre beslutningsgrunnlag for ytterligere

iverksettelse av tiltak.

»  Det beregnes teoretisk arlig vannkvalitet basert pa tilfarselsdata som sammenliknes med malt vannkvalitet. Awik felges fra ar til
ar. Bedre grunnlag for beregninger av tilfarselsdata vil kunne gi mindre awvik. Fosfor vil her veere den sentrale parameter i forhold

il tiltaksgjennomfaringen, og sammenliknes med biologiske parametere — spesielt alger (fosforbasert biologisk analyse)



1.3. Nytt klassifiseringssystem — EUs Vanndirektiv
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Figur 2 viser tilstandsklassene, normalisert EQR, nar miljgmal er nadd og nar tiltak er ngdvendig i henhold til EUs Vanndirektiv.

Tilstand / klasse Tilstand miljomal Normalisert EQR

Sveert god Miljemal tilfredstilt 1
God Miljgmal tilfredstilt T
Tiltak ngdvendig 0
Darlig Tiltak ngdvendig 1
Sveert darlig Tiltak nedvendig 0

Figur 2: Tilstandsklassene, normalisert EQR og tilstand miljgmdl (ndr miligmdlet er tilfredsstilt og ndr tiltak er nedvendig).

Det gamle klassifiseringssystemet for ferskvann og kystvann
(SFT veiledere 1997:03 og 1997:04) var basert pa for-
skjellige pavirkningstypers innvirkning pa utvalgte fysisk-
kjemiske parametere. For hver virkningstype var det kun ett
sett med grenseverdier som ble benyttet for alle vanntyper,
og det var ingen direkte link til avvik fra naturtilstanden. Det
nye klassifiseringssystemet er na (2011) under ferdigstilling,
og er utarbeidet i henhold til Vanndirektivets krav
(Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2009: Veileder 01:2009

Klassifisering av miljgtilstand i vann). Saerlig vektlegges:

» karakterisering av vanntyper

» biologiske kvalitetselementer/indikatorer/parametere —
i tillegg til fysiske og kjemiske parametere

» spesifikke grenseverdier for ulike vanntyper

» awvik fra naturtilstand

Fakta EQR

I en overgangsperiode, frem til nytt klassifiserings-

system er ferdig utarbeidet har PURA benyttet det nye
klassifiseringssystemet kun for innsjeene. | den videre
vannkvalitetsovervakingen vil det nye klassifiserings-
systemet ogsa bli praktisert for bekkene og elvene, hvor
det nd foreligger et nytt system for begroingsalger. For &
se trender over tid og male effekt av tiltak har PURA til

na benyttet et eget system, Limnolova, som er basert pa
fosforbaserte indikatoralger. Dette har veert et supplement

til det gamle SFT-systemet.

| Morsa har man erfaring med utpreving av det nye
klassifiseringssystemet i elver og bekker. Nar resultatene
herfra sammenlignes med det gamle systemet, viser det
seg at dette gir en forbedring pa én klasse i elver

og bekker.

En EQR-verdi (Ecological Quality Ratio) sier noe om vannkvaliteten i forhold til en tilneermet naturlig gkologisk

tilstand (naturtilstand). Hvert kvalitetselement/indikator/parameter har sine egne klassegrenser pa denne

skalaen, men kan sammenlignes/kombineres ved hjelp av konvertering til en normalisert skala med like klasse-
grenser: 0,8 for svaert god/god, 0,6 for god/moderat, 0,4 for moderat/darlig og 0,2 for darlig/svaert darlig. For
a fa et resultat for en vannforekomst kombineres de normaliserte EQR-verdiene for hvert kvalitetselement til et

sluttresultat. Dette gir en normalisert EQR-verdi/total klasse basert pa det kvalitetselementet som gir lavest

verdi, dvs. darligst tilstandsklasse, i hht. “det verste styrer” prinsippet (“one-out-all-out”). Dette er i trad med

fere-var prinsippet. Dersom en vannforekomst far en normalisert EQR-verdi fra O til 0,6 er tiltak n@dvendig. Fra

0,6 til 1 er miljgmalet tilfredsstilt, og tiltak er ikke ngdvendig (se fig. 2).

Basert pa statistikk muliggjer den normaliserte EQR-verdien fastsetting av realistiske mal i forhold til forventet

naturtilstand/vannkvalitetsmal.
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Foto: Shutterstock.com
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1.4. Effekt av tiltak — teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet: Avvikssystem.

Den lokale, tiltaksrettede vannkvalitetsovervakingen

i vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og
Gjersjovassdraget, senere PURA, startet i 1996 som en
del av kommunenes arbeid med hovedplaner for avlgp
og vannmiljg. Fer denne tiden ble det imidlertid ogsa
utfert overvaking og datainnsamling. Gjersjgvassdraget
er blitt kontinuerlig overvaket siden 1960-tallet, og
Arungenvassdraget siden 1992. For Arungenvassdraget
finnes det ogsa data fra fgr 1992.

Vannkvalitetsovervakingen har vert brukt som grunn-
lag for kommunale hovedplaner for vannmiljg i Follo

(se rapporten “Regional tiltaksanalyse som grunnlag for
utarbeidelse av kommunale planer for vannmiljg og avlgp
— Erfaringer fra Follo” (1999)). Her beskrives prinsippene
for vannkvalitetsovervakingen i Follo, der kontinuerlig

oppfelging av effekter av tiltak star sentralt.

| “Tiltaksanalyse for PURA” (2009) er det fastsatt
vannkvalitetsmal basert pa teoretisk beregnede fosfor-
reduksjoner (avlastningsbehov) for ulike forurensnings-
kilder/sektorer for @ nd god kjemisk og gkologisk
vannkvalitet innen 2015/2021. | regnskapet for teoretisk
vannkvalitet er fosfortilfersel fra falgende forurensnings-
kilder lagt til grunn: Avlep fra kommunalt ledningsnett,
avlep fra spredt bebyggelse, arealavrenning fra tettsteder
(tette flater) og landbruk.

For & na vannkvalitetsmalene ma man lykkes med
tiltaksgjennomfering innen samtlige av disse forurens-
ningskildene. Effektene av tiltak vurderes ved hjelp av
et avikssystem der det arlig beregnes et avvik mellom
beregnet og malt total fosfor (TP) og beregnet og malt
total reaktivt fosfor (TRP). TRP gir et estimat pa biotil-
gjengelig fosfor (BAP). Avviket mellom beregnet og malt

vannkvalitetsklasse sammenlignes med den biologiske

parameteren begroingsalger (bekker/elver) og planktonalger

(innsjger). Dette gir en fosforbasert biologisk analyse.

Arsrapporten vil inneholde en vurdering av effekt av tiltak

i de ulike vannforekomstene, basert pa avvikssystemet. Er

avviket stort, vil dette indikere et behov for:

» forbedringer av de teoretiske beregningene
»  justering av tiltakstype

Avviket regnes i prosent av teoretisk beregnet TP og TRP.
Er avviket starre enn 50 % (+ eller -) over flere &r, antas

de teoretiske beregningene & veere feil, og ma justeres. Er

avviket positivt, er de teoretiske tilfarslene overestimerte.
Er avviket negativt, er de teoretiske tilfarslene beregnet for
lave. De ulike tiltakenes antatte betydning ma da eventuelt

revurderes, spesielt om avviket er negativt over flere ar.

Det vil alltid veere et avvik mellom beregnede teoretiske til-
fersler og det som faktisk méles av vannkvalitet pa hoved-
stasjonen i vannforekomsten. Det essensielle er imidlertid

a benytte avvikssystemet for & se trender i sammenheng
med tiltaksgjennomfaring. Et stort usikkerhetsmoment er
fosforets dynamikk i jord, der det er store forsinkelser fra

tiltaksgjennomfaring til effekt vises pa vannkvalitet.

| rapporten fremstilles avviket for hver vannforekomst
i avvikstabellene i kapitlet “Effekt av tiltak: Forholdet
mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet”. Avviket

fremstilles bade som

a. et prosenttall for avviket beregnet ut fra

konsentrasjon

b. en differanse mellom teoretisk TP-klasse og malt
TP-klasse (teoretisk minus malt). Er differansen mel-
lom teoretisk og malt TP-klasse 0-1 indikerer det at
det er godt samsvar mellom mélt og teoretisk beregnet
vannkvalitetsklasse. Er avviket 2 eller mer, er ikke
samsvaret tilfredsstillende. Et tall som avviker mye
fra 1 indikerer et behov for & forbedre de teoretiske
beregningene, ev. justere tiltakstype, ref. over. Dette

knyttes ogsa opp mot biologi/begroingsalger.

Det fosforbaserte biologiske klassifiseringssystemet vil med
tiden erstattes av EUs nye klassifiseringssystem og bruk av
bl.a. EQR-verdier.
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1.5. Saerskilte tiltak innen landbruk

Tiltaksanalysen for PURA med faktaark (PURA, 2009)
viser at landbrukssektoren bidrar med en stor del av
tilferslene av forurensninger til vannforekomstene i dette
vannomradet, og peker pa ngdvendigheten av at tiltak i
denne sektoren igangsettes raskt. Tiltakene skal sammen
med tiltak innen gvrige sektorer redusere tilfarslene av
fosfor til vannforekomstene, og bidra til at PURA nar sine
mal om god kjemisk og gkologisk tilstand.

| PURA er det spesielt to prosjekter som skal bidra til
reduksjoner av fosfor fra landbrukssektoren: Forforindeks-
prosjektet og Limno-Soil-prosjektet.

Fosforindeks-prosjektet

Forforindeksen (P-indeksen) er et verktgy for best mulig
forvaltning av jordarealene slik at avrenningsrisikoen blir sa
lav som mulig. Dette er ogsa er pedagogisk verktgy hvor
man lett kan se hvordan endringer i driftsform pavirker




risikoen for fosfortap. PURA har som malsetting & koordi-
nere kunnskap om P-indeksen til landbruksnaeringen og
bidra til at denne implementeres i gjgdselsplanene.

Limno-Soil-prosjektet

Prosjektet er et metodisk opplegg for langsiktig, integrert
vann- og jordovervaking i vannforekomst Arungen.
Hensikten er a folge de effektene tiltak innen landbruk har
pa vannkvaliteten. Data fra Arungens nedbarfelt pa jord og
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Landbruk. Foto:'Shutterstock.com

vann fra 1976 frem til i dag benyttes. Overvakingsprogrammet
foreslas gjennomfart med jevne mellomrom for & kontinuerlig
kunne registrere utviklingen i effekt av tiltak innen landbruket,
f.eks. hvert 5. ar.

Resultatene vil ha overfaringsverdi til de fleste landbruks-

omrader pa @stlandet.
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Fjeer i strandkanten,sNesodden. Foto: Paal Staven
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2.1 GIERSIPVASSDRAGET

VANNFOREKOMST 2-8

GIJERSIPEN

VANNFOREKOMST 2

Beliggenhet

Innsjgen Gjersjgen ligger i Oppegard og As kommuner.
Store deler av nedbarsfeltet ligger i tillegg i Ski kommune,
samt en liten del i Oslo kommune. Gjersjgen far tilren-
ning fra Kantorbekken, Greverudbekken, Tussebekken,

Dalsbekken og Féleslora (Vassflobekken).

@kologisk tilstand

Den totale gkologiske tilstanden er klassifisert som god,
men fosforklasse viser moderat grunnet tilfersler fra ulike
kilder. Det er en del forskijellig arter fisk i innsjgen som
abbor, gjedde og mort. Gjers er satt ut. | tilfarselshekken

Kantorbekken er det mort.

Utfordringer

Hovedutfordringen i vassdraget er overgjedsling
(eutrofiering). Masseoppblomstring av giftige blagrenn-
bakterier ma unngas. Fosfor tilferes i stor grad fra andre
vannforekomster oppstrems. Gjersjgen er spesielt sarbar
ettersom innsjeen er drikkevannskilde for mange men-

nesker, og beredskap mot akuttutslipp ma derfor veere hay,

Gjersjon. Foto: Sommerseth Design

spesielt med hensyn pa E6 og E18 som passerer gjennom
nedbgrsfeltet. Neerheten til disse sterkt trafikkerte veiene

medfarer et behov for fokus pa salt-problematikk.

Dagens og fremtidig bruk:

Gjersjgen er drikkevannskilde for Oppegard og As
kommuner, og forsyner i underkant av 40.000 innbyggere
med drikkevann. Innsjgen benyttes ogsa til friluftsliv, bading
og fritidsfiske. Den sgrlige delen, Slorene, er naturvern-
omrade (vatmarksomrade). Vannforekomsten er rik pa

kulturminner og turstier.

Vannkvalitet

Det har funnet sted en betydelig bedring i vannkvaliteten
siden 1968, men det har ikke vert noen signifikant endring
siden 1990. Andelen blagrennbakterier i algesamfunnet har

sunket betydelig.

Figurene 3 til 6 viser siktedyp, total fosfor, klorofyll a og %
blagrennbakterier av den totale fytoplanktonbiomassen fra

tidligere tider frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 3. Siktedyp i Gjersjoen 1967-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
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Figur 4. Total fosfor — TP i Gjersjoen 1983-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
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Figur 5. Klorofyll a i Gjersjeen 1983-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
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Figur 6. % Blagrennbakterier (av den totale fytoplanktonbiomasse) i Gjersjoen 1972-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
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Klassifisering av gkologisk status i Gjersjgen
a) Basert pa planktonalger - Limnolova
Fra 1996 til 2010 har gkologisk status tilsvart algeklasse 3. Malet for 2015 er algeklasse 2. Limnolova-systemet blir na

erstattet av et nytt klassifiseringssystem ihht. EUs Vanndirektiv.

b) Basert pa EUs nye klassifiseringssystem — EQR-verdi
Tabell 4 viser normaliserte EQR-verdier for Gjersjgen for hhv klorofyll a og total fosfor:

Tabell 4. Normaliserte EQR-verdier for Gjersjgen
Klorofyll a Total fosfor Total klasse

Innsjo Vanntype EQR-normalisert EQR-normalisert EQR-normalisert

* Det-verste-styrer-prinsippet gjelder. Her er kjemien utslagsgivende, men man kan kun bevege seg én klasse i forhold til de andre
parametrene (her klorofyll a). Derfor blir total klasse “god”.

Forurensningskilder/tilfersler av fosfor
Fig. 7 og 8 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med mélet for 2015.
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Fig. 7. Tilfersler av total fosfor (TP) til Gjersjoen.
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Fig. 8. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP) til Gjersjoen.

Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 5 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 med % avvik i konsentrasjon.

Tabell 5. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i pg P/I) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015.

] 2007 | 2008 2009 2010 | 2015 mal_

Beregnet TP-konsentrasjon * 13,2 9,2 8,9 8,7 6,6
Malt TP-konsentrasjon 13 15 12 14 10
Awik konsentrasjon (%) +1,5 -39 -26 -38 <+50%

* TP=Total fofor



Konklusjoner/arsakssammenhenger
Variasjoner fra dr til ar skyldes ofte klimavariasjoner. Flommer

farer til gkte konsentrasjon av total fosfor (TP) i innsjgen.

Middelkonsentrasjonen av TP har forbedret seg noe siden
1990 men det har veert en betydelig forbedring siden
1960-1980-tallet grunnet omfattende tiltak innen avlgp.

TP-middelkonsentrasjonen har vist en gkning de siste fem arene.

Siktedypet har forbedret seg noe siden 1990, mens det
har veert en betydelig forbedring siden 1960-1980-tallet.
Siktedypet har vist en forverring de siste fem arene.

Middelkonsentrasjonen av total nitrogen (TN) viste en for-
verring frem til begynnelsen av 1980-drene. Siden har det
ikke veert noen signifikant endring (se kap. “@vrige kjemiske
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parametere - EUs klassifiseringssystem” s 112.
Middelkonsentrasjonen av klorofyll a har forbedret seg
noe siden 1990 mens det har veert en betydelig forbedring
siden 1960-1980-tallet.

» Trofigrad — SFT-klasse 2008-2010: Klasse 3.

» Trofigrad — EU-klasse 2008-2010: Klasse 1 (klorofyll a),
Klasse 3 (TP)

» Normalisert EQR-verdi (0,58) tilsier klasse 2. Mal for
normalisert EQR-verdi, total klasse: > 0,6.

Awvik mellom teoretisk og mélt fosforkonsentrasjon 2008 -
2010: <50 %

Tabell 6 og 7 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Gjersjgen med kostnader.

Tabell 6: Gjennomfarte tiltak i 2008-2010 med kostnader

tiltak gjennomfort i 2008-2010 kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

2010: 373 m ledningsnett rehabilitert/sanert
Spredt bebyggelse

2009: 2 minirenseanlegg oppgradert

Landbruk

2008: Aker i stubb, hastkorn, lett hgstharving, hestkorn lett hgstharving, eng

2009: Aker i stubb, lett hastharving, eng

2010: Aker i stubb, lett hestharving, hestkorn lett hgstharving, eng

1.641.200''

160.000 *

13.600°

" kostnad for kommunalt avlep er basert pé erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av kr 4400 pr m.

2 kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

? for Gjersjen ble det i 2009 rapportert en gkning i fosfortilferslene fra landbruket. | 2010 ble det rapportert 11 kg total fosfor fjernet ved
landbrukstiltak. Kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr
1240. | 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 7: Planlagte tiltak i 2071 med kostnader

tiltak planlagt i 2011

Kommunalt avigp

2011: 158 m ledningsnett skal rehabiliteres/saneres
Spredt bebyggelse

Ingen planlagte tiltak i 2011

Landbruk

Redusere eutrofieringen (naeringstilfarsel til vannforekomsten) med hovedvekt pé fosfor

kostnader, kr, ekskl. mva

695.200 V

17.400 ?

¥ kostnad for kommunalt avlgp er basert pa erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av kr 4400 pr m.
2 kostnad for landbruk er basert pé tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for G fjerne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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TILFQRSELSBEKKER TIL GIJERSJIQEN 1996 - 2008
FALESLORA

Lokaliteten er sterkt pavirket av veiavrenning og kan ved Féleslora fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med

hey vannfering gi topper med darlig vannkvalitet. Figur malet for 2015. EU-klasse antagelig tilnaermet 1

9 viser utviklingen i total fosfor og total reaktivt fosfor i klasse lavere)
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Figur 9. TP og TRP i Fdleslora 1996-2010, med mdl for 2015. TRP=Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av fosforet
som tas opp av planter.

Figur 10 viser utvikling i algeklasse i Féleslora (begroingsalger).
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Figur 10. Algeklasse for begroingsalger i Féleslora 1996-2010, med mdl for 2015.

Konklusjon

| Faleslora har middelkonsentrasjonen av total fosfor

(TP) ikke endret seg signifikant de senere arene.
Konsentrasjonen av total nitrogen (TN) og konduktivitet
(et mdl pa saltholdighet) har endret seg svaert negativt de
senere dar (Levstad 2009). For 2009 og 2010 var middel-
verdien for total nitrogen henholdsvis 8 og 5,8 mg N/I
(NIVA-data). Konduktivitetens middelverdi for 2009 og
2010 var henholdsvis 540 og 465 puS/cm (NIVA-data).
Arsaksforholdene er under utredning (bl.a. avrenning fra
vei og industri - pukkverk).

Begroingsalger: Det har ikke vaert signifikante endringer
for begroingsalgene (malt som fosforbasert indikatorklasse)
siden 1996. Begroingsalgene viser ofte en klasse darligere
verdi enn fosfor som felge av pavirkning av andre stoffer,

for eksempel nitrogen.

Trofigrad — SFT-klasse 2008-2010: Klasse 5.
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KANTORBEKKEN

027

Figur 11 viser utviklingen i total fosfor og total reaktivt fosfor i Kantorbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med

malet for 2015.
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Figur 11. TP og TRP i Kantorbekken 1996-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
Figur 12 viser utvikling i algeklasse i Kantorbekken (begroingsalger).
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Figur 12. Algeklasse for begroingsalger i Kantorbekken 1996-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
Konklusjon
| Kantorbekken har middelkonsentrasjonen av total fosfor Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 5 (algedata for
(TP) blitt noe hayere siden 1996. Dette skyldes antagelig 2007 og 2008 mangler).
okte tilfgrsler fra avlgp. De siste fire-fem drene har det veert
en svak ekning i TP og biotilgjengelig fosfor (TRP). Tilferselsbekkene Dalsbekken, Tussebekken og

Greverudbekken er egne vannforekomster.
Begroingsalger: Det har ikke veert signifikante endringer
for begroingsalgene (mélt som fosforbasert indikator-
klasse) siden 1996. Det er en stor andel blagrgnnbakterier i
algesamfunnet.
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KOLBOTNVANN

VANNFOREKOMST 3

Kolbotnvann. Foto: Sommerseth Design

Beliggenhet
Kolbotnvann ligger i Oppgard kommune, idyllisk inntil

Kolbotn sentrum.

Kolbotnvann drenerer via Kantorbekken til Gjersjgen.
Skredderstubekken og Augestadbekken er de to sterste
bekkene som renner gjennom tettbebygd strek i vann-

forekomsten, far de munner ut i Kolbotnvann.

@kologisk tilstand

Den gkologiske tilstand er darlig som falge av fosfortilfarsel
fra ulike kilder. Det har veert oppblomstring av giftige
blagrennbakterier i innsjgen. Det er en del forskjellig typer
fisk, som abbor, gjedde og mort.

Utfordringer
Hovedutfordringen i vannforekomsten er overgjedsling
(eutrofiering) som falge av tilfarsler av naeringsstoffer fra

kommunalt avlgpsnett, og avrenning fra tette flater som

veier, parkeringsplasser, etc. For & hindre fosforutslipp fra
bunnsedimenter er det igangsatt et innsjgrestaurerende
tiltak med lufting av dypvannet. Dette har sa langt hatt
positiv effekt.

Dagens og fremtidig bruk

Det bdde bades og fiskes i Kolbotnvann til tross for darlig
vannkvalitet. Det er et mdl at innsjgen fortsatt skal kunne
benyttes til slike formal, og at masseoppblomstring av

giftige blagrennbakterier ma unngas.

Vannkvalitet

Det har funnet sted en betydelig bedring i vannkvaliteten
siden 1968, men det har ikke vart noen signifikant endring
siden 1990. Andelen blagrennbakterier i algesamfunnet har

sunket betydelig.

Figur 13 viser utviklingen av total fosfor i Kolbotnvann fra

1983 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 13. Total fosfor — TP i Gjersjeen 1983-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Klassifisering av gkologisk status i Kolbotnvann
a) Basert pa planktonalger - Limnolova. Fra 1996 til 2010 har gkologisk status tilsvart algeklasse 4. Malet for 2015 er
algeklasse 3,5. Limnolova-systemet blir n& erstattet av et nytt klassifiseringssystem ihht. EUs Vanndirektiv.

b) Basert pa EUs nye klassifiseringssystem — EQR-verdi. Tabell 5 viser normaliserte EQR-verdier for Kolbotnvann for hhv

klorofyll a og total fosfor:

Tabell 8. Normaliserte EQR-verdier for Kolbotnvann.
Klorofyll a Total fosfor Total klasse

Innsjo Vanntype EQR-normalisert EQR-normalisert EQR-normalisert

Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Figurene 14 og 15 viser tilfarsler hhv av total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med
malet for 2015/2021.
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Fig. 14. Tilfersler av total fosfor (TP)
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Fig.15. Tilfersler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 9 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 med % avvik i konsentrasjon.

Tabell 9. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i ug P/1) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015.

] 2007 | 2008 __2009| 2010 | 2015ml|

Beregnet TP-konsentrasjon * 50,3
Mélt TP-konsentrasjon 38
Awik konsentrasjon (%) +32

* TP=Total fofor

Konklusjoner/arsakssammenhenger

| Kolbotnvann skyldes ofte variasjoner fra dr til ar klima-
variasjoner. Flommer farer til gkte konsentrasjon av total
fosfor (TP) og biotilgjengelig fosfor (TRP).

Middelkonsentrasjonen av TP har forbedret seg noe siden 1983
men det har veert en betydelig forbedring siden 1960-1980-tallet.

TP-konsentrasjonen har vist en nedgang de siste fem arene.

» Trofigrad — SFT-klasse 2008-2010: Klasse 4.

50,3 49,2 46,7 34,7
31 30 30 20
+62 +64 +56 <+50 %

» Trofigrad — EU-klasse 2008-2010: Klasse 4 (bade
klorofyll a og TP)

» Normalisert EQR-verdi (0,22) tilsier klasse 4. Mal for
normalisert EQR-verdi, total klasse: > 0,6.

Awik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008
-2010: >+ 50 %. Den malte konsentrasjon er lavere enn
den teoretisk malte. Dette kan bety at de beregnede
tilferslene er for haye.

Tabell 10 og 11 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Kolbotnvann med kostnader.

Tabell 10: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

2008: 1100 m ledningsnett rehabilitert/sanert
2009: 1150 m ledningsnett rehabilitert/sanert
2010: 2907 m ledningsnett rehabilitert/sanert
Spredt bebyggelse

Det er ingen spredt bebyggelse i vannforekomsten
Landbruk

Det er ikke jordbruksareal i vannforekomsten

4.840.000'

5.060.000''

12.790.800'

' kostnad for kommunalt aviep er basert pd erfaringstall fra Oppegdird kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av kr 4400 pr m.

Tabell 11: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

2011: 106 m ledningsnett skal rehabiliteres/saneres
Spredt bebyggelse

Det er ingen spredt bebyggelse i vannforekomsten
Landbruk

Det er ikke jordbruksareal i vannforekomsten

466.400'

' kostnad for kommunalt aviep er basert pa erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av kr 4400 pr m.
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Kolbotnvann. Foto: Sommerseth Design
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TILFPRSELSBEKKER TIL KOLBOTNVANN 1996 - 2008
AUGESTADBEKKEN

Figur 16 viser utviklingen i total fosfor og total reaktiv fosfor i Augestadbekken fra 2000 frem til i dag, sammenlignet
med mélet for 2015.
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Figur 16. TP og TRP i Augestadbekken 2000-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene. TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt
fosfor — den biotilgjengelige delen av fosforet som tas opp av planter.

Figur 17 viser utvikling i algeklasse i Augestadbekken (begroingsalger).
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Figur 17. Algeklasse for begroingsalger i Augestadbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

Konklusjon
Etter haye TP- og TRP-verdier i 2007 har det vaert en svak nedgang. Den store forskjellen i TP- og TRP-verdier i 2006
skyldes antagelig en feilkilde. At TRP i 2007 ligger hayere enn TP skyldes antagelig ogsa en feilkilde.

-l; ."_-J.

R

: Utsetting av utstyr for lufting av Kolbotnvann i 2007. Foto: Oppegérd kommune
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SKREDDERSTUBEKKEN

Figur 18 viser utviklingen i total fosfor og total reaktiv fosfor i Skredderstubekken fra 2000 frem til i dag, sammenlignet
med malet for 2015.
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Figur 18. TP og TRP i Skredderstubekken 2000-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Figur 19 viser utvikling i algeklasse i Skredderstubekken (begroingsalger).
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Figur 19. Algeklasse for begroingsalger i Skredderstubekken 1999-2010, med mdl for 2015.

Konklusjon

Det har vert en svak nedgang i TRP siden 2000, men TP har ikke endret seg signifikant.
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MIDTODDBEKKEN

Figur 20 viser utviklingen i total fosfor og total reaktiv fosfor i Midtoddbekken fra 1999 frem til i dag, sammenlignet
med malet for 2015.
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Figur 20. TP og TRP i Midtoddbekken 1999-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Figur 21 viser utvikling algeklasse i Midtoddbekken (begroingsalger).
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Figur 21. Algeklasse for begroingsalger i Midtoddbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

Konklusjon
Det har veert en svak nedgang bade i TP og TRP siden 2000. At TRP i 2002 ligger hayere enn TP skyldes antagelig en
feilkilde.

Tilferselsbekkene: Konklusjoner/arsakssammenhenger
| tilfgrselshekkene til Kolbotnvann kan middelkonsentrasjonen av total fosfor (TP) variere betydelig fra ar til & men det har
veert en langsiktig forbedring siden 2001.

Begroingsalger: Klasser for begroingsalger har veert stabile de siste drene, bortsett fra Skredderstubekken, hvor det har veert
en forverring i 2009 og 2010.

Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 5 (Augestadbekken og Skredderstubekken). Klasse 4 (Midtoddbekken).
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GREVERUDBEKKEN

VANNFOREKOMST 4

Etablert golfbane i Greverudbekkens nedbgrsfelt. Foto: Oppegard kommune

Beliggenhet

Greverudbekken ligger i Oppgard, Oslo og Ski kommuner
og er en del av Gjersjgvassdraget. Vannforekomsten bestar
av en bekk som renner ut i Gjersjgen i serenden ved vat-

marksomradet Slorene.

@kologisk status

Den gkologiske tilstanden er svaert darlig som felge av
tilfersel av fosfor fra ulike kilder. Det er abbor og gjedde i
bekken.

Utfordringer

Hovedutfordringen i vannforekomsten er overgjgdsling
(eutrofiering) som falge av tilfgrsler fra jordbruk, kom-
munalt avlgpsnett og avrenning fra veier og andre tette
flater. Greverudbekken er saledes noe pavirket av erosjon,
og mesteparten av partiklene fra erosjon sedimenterer i
Gjersjeen. Avrenning av neringsalter og plantevernmidler

fra en golfbane kan ogsa medvirke til & forverre tilstanden
i bekken.

Det er en malsetning & redusere utslipp fra alunskifer-

deponi og redusere avrenning fra vei.

Dagens og fremtidig bruk

Greverudbekken benyttes til produksjon av kunstsng som
brukes til lyslgype. Det er etablert en golfbane i bekkens
nedberfelt. Det er et mal at bekken ogsa i fremtiden skal
benyttes til friluftsliv.

Vannkvalitet

Det har ikke veert noen signifikant endring i vannkvaliteten
siden 1995. Figur 22 viser utviklingen i total fosfor og total
reaktiv fosfor fra 1995 frem til i dag, sammenlignet med
malet for 2015.SFT-klasse, EU-klasse antagelig tilnaermet 1
klasse lavere).
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Figur 22. TP og TRP i Greverudbekken 1995-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene. At TRP i 1999 ligger hayere enn TP
skyldes antagelig en feilkilde.

Figur 23 viser utvikling i algeklasse i Greverudbekken (begroingsalger).
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Figur 23. Algeklasse for begroingsalger i Greverudbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

Forurensningskilder/tilfersler av fosfor

Figurene 24 og 25 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med malet for 2015.
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Fig. 24. Tilfarsler av total fosfor (TP)
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Fig.2s5. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 12 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 og beregnet avvik.

Tabell 12. Beregnet og mélt konsentrasjon (i ug P/I) og beregnet avvik 2007 — 2010 *. Mal for 2015. Algeklasse med avvik.

TRP-konsentrasjon for 2008 mangler.

Beregnet TP-konsentrasjon 46,5
Malt TP-konsentrasjon 32
Awik konsentrasjon (%) +45
Awvik klasse (SFT) 0
Beregnet BAP-konsentrasjon 26,4
Malt TRP-konsentrasjon 25
Awik konsentrasjon (%) +6
Algeklasse - begroingsalger 5
Awvik: TP-klasse - algeklasse 1

39,6

144 188 34 40
-73 -78 +30 <+x50%
0 1 0 1
249 24,9 27,4 12,6
43 21 20
-42 -31 <+50%
5 5 5 3,5

1 1 1

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av

fosforet som tas opp av planter.

Konklusjoner/arsakssammenhenger
Variasjoner fra ar til ar skyldes ofte klima-
variasjoner. Flommer og gkt erosjon farer til gkte
konsentrasjon av total fosfor (TP) og biotilgjengelig
fosfor (TRP).

Middelkonsentrasjonen av TP og TRP har variert mye fra
ar til dr og har ikke vist noen tydelig langsiktig tendens
i utviklingen siden 1996 (data for 2008 mangler). De tre

siste dr viser store variasjoner.

Begroingsalger: Det har veart en forverring for
begroingsalgene fra klasse 4 til klasse 5 siden 1996. De
siste tre arene viser klasse 5.

Et alunskiferdeponi gverst i vannforekomsten er en stor
utfordring for vannkvaliteten i Gerverudbekken. Noen fore-
byggende tiltak er gjennomfart, men deponiet bar fjernes.

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 5.
Awik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon i 2008
0g 2009 var hgyt, hhv -73 og -78. Dette kan skyldes stor

erosjon.

Awvik mellom teoretisk og malt konsentrasjon av biotil-
gjengelig fosfor 2008 - 2010: < + 50 %.

Awik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: 1 klasse.
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Etablert golfbane i Greverudbekkens nedbgrsfelt. Foto: Oppegard kommune

Tabell 13 og 14 viser gjennomfgrte og planlagte tiltak i vannforekomst Greverudbekken med kostnader.

Tabell 13: Gjennomfarte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

Ingen tiltak gjennomfert i 2008-2010

Spredt bebyggelse

Ingen tiltak gjennomfert i 2008-2010

Landbruk

2008: Aker i stubb, eng 2500
2009: Lett hgstharving, eng

2010: Eng

' for Greverudbekken ble det i 2009 rapportert en gkning i fosfortilfarslene fra landbruket. | 2010 ble det rapportert 2 kg total fosfor fjernet
ved landbrukstiltak. Kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for ¢ fjerne ett kg total fosfor:
Kr1240. 1 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 14: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop

Ingen tiltak planlagt i 2011
Spredt bebyggelse
Ingen tiltak planlagt i 2011
Landbruk

Redusere eutrofieringen (nzeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 3.700"

" kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr1240.
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TUSSEBEKKEN / TUSSETIERN

VANNFOREKOMST 5

Beliggenhet
Tussebekken er en vannforekomst bestdende av elver og sma
tjern som ligger i Ski, Oppegard og Oslo kommuner og tilherer

Gjersjevassdraget. Assurtjern utgjer en del av vannforekomsten.

@kologisk status
Den gkologiske tilstanden er darlig og grenser mot meget darlig
som felge av fosfortilfarsler, spesielt fra kommunalt ledningsnett.

Det er fisk i Tussebekken og Tussetjern: abbor, gjedde og mort.

Utfordringer

Vannforekomsten er eutrof og pavirket av forurensningskilder
som kommunalt avlgp, avrenning fra tette flater (herunder
vegsalt) og noe grunnforurensning fra deponi. Deponiet er
en nedlagt kommunal fyllplass ved Paddetjern, hvor det nd er

etablert en rensepark.

Kloppa friluftsomrade ved Assurtjern i Ski kommune

er et populaert utfartssted, men vannet har de senere drene
fatt darligere og darligere kvalitet. Dette innebaerer blant
annet oksygensvikt og dannelse av illeluktende gasser.

Assuren og Tussetjern er blitt atypiske tjern da de er sterkt
preget av avrenning fra E6 og fyllinger. Dette har resultert

i okt saltholdighet i tjernene, noe som kan medfere at den
fosforbaserte klassifiseringen ikke gir korrekt svar pa graden av
eutrofiering (trofigrad). Innsjgene kan bli stratifisert pa en ny

dussetjern. Foto: Anita Myrmael

mate, da vann med hgy saltholdighet er tyngre enn vann med
lav saltholdighet, og det salte bunnvannet er mer utsatt for

oksygenreduksjon/-svinn. Statens vegvesen jobber for tiden
(2011) med 4 utarbeide en saltstrategi for region est, og her skal
det gjennomfares overvaking av vann neer E6 i en korridor fra Oslo

til Arungen. Tussetjern og Assuren inngar i denne overvakingen.

Anleggsarbeidet i forbindelse med utvidelse av to-felts til
fire-felts motorvei og tunnellbygging har ogsa medfert
store pakjenninger for vassdraget. Dette er nd avsluttet.
De siste arene er det observert mer begroing pa steinene
i strandsonen ved Tussetjern. Fisk og andre levende

organismer trues, og fritidssysler vanskeliggjeres.

Dagens og fremtidig bruk

Det er bading og fritidsfiske i Tussetjern til tross for darlig
vannkvalitet. Det er et gnske om a fd god gkologisk
tilstand, beholde/forbedre badevannskvalitet og bedre
forhold for friluftsliv generelt. Gode rekreasjonsomrader i

og ved bekker og vann er en av malsettingene.

Vannkvalitet
Det har ikke vart noen signifikant endring i vannkvaliteten
siden 1994.

Figur 26 viser utviklingen i total fosfor og total reaktiv fosfor i Tusse-

bekken fra 1994 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 26. TP og TRP i Tussebekken 1994-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Figur 27 viser utvikling i algeklasse i Tussebekken (begroingsalger).
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Figur 27. Algeklasse for begroingsalger i Tussebekken 1996-2010, med mdl for 2015.

Forurensningskilder/tilfersler av fosfor

Figurene 28 og 29 viser hhv tilfarsler av total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med malet for 2015.
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Fig. 28. Tilfersler av total fosfor (TP)
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Fig.29. Tilfersler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet
Tabell 15 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 og beregnet avvik.

Tabell 15. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i ug P/I) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015. Algeklasse

med awvik.

2007 2008 2009 2010 2015 mal
Beregnet TP-konsentrasjon 26,9 20,4 22,2 23,2 17,2
Malt TP-konsentrasjon 25 26 23 26 15
Awvik konsentrasjon (%) +8 -21 =3 -11 <+50 %
Awvik klasse (SFT) 0 1 0 0 0
Beregnet BAP-konsentrasjon 14,5 13,8 12,2 12,6 7,7
Malt TRP-konsentrasjon 14 5 5 7 7.5
Awvik konsentrasjon (%) +4 +176 +144 +80 <+50 %
Algeklasse - begroingsalger 3 4 3 3 2,5
Awvik: TP-klasse - algeklasse 1 0 1 1

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av
fosforet som tas opp av planter.

Konklusjoner/arsakssammenhenger

Variasjoner fra ar til &r skyldes ofte klimavariasjoner. » Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 3.

Flommer farer til okte konsentrasjon av total fosfor

(TP) og biotilgjengelig fosfor (TRP). Awvik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008 -
2010: Sma avvik dvs. <+20 %

Middelkonsentrasjonen av TP viser en gkende tendens

i de senere ar. Andelen TRP har vert lav de tre siste Awik mellom teoretisk og malt biotilgjengelig fosfor 2008
arene. Det meste av det biotilgjengelige fosforet tas -2010: >> + 50 %. Stort avvik skyldes antagelig opptak av
opp i Tussetjern ved alger, og algeoppblomstring her biotilgjengelig fosfor i innsjgene ovenfor (bl.a Tussetjern
vil medfere variasjoner i TRP i Tussebekken. og Fosstjern)

Vassdraget er betydelig pavirket av avrenning fra Awik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse

vei (Levstad/Statens vegvesen, 2009) med bl.a. gkt 2008 - 2010: 1 klasse.

konduktivitet (et mal pa saltholdighet).

Begroingsalger: Det har ikke vart signifikante endringer
for begroingsalgene (malt som fosforbasert indikator-
klasse) siden 1996. Algeklasseklasse 3 til 4.
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TusSetjern. Foto: Anita Myrmael

Tabell 16 og 17 viser gjennomferte og planlagte tiltak i vannforekomst Tussebekken / Tussetjern med kostnader.

Tabell 16: Gjennomfarte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avigp

2010: 60 m ledningsnett rehabilitert/sanert 264.000'
Spredt bebyggelse

2009: 6 minirenseanlegg oppgradert 480.000 ?
2010: 9 minirenseanlegg oppgradert 720.000 *
Landbruk

2008: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, eng, 1 fangdam 0,6 daa 3

2009: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, eng, 1 fangdam 0,6 daa 19.800 3
2010: Aker i stubb, hastkorn, lett hgstharving, eng, 1 fangdam 0,6 daa 3.700°3

' kostnad for kommunalt aviep er basert pd erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av kr 4400 pr m.
2 kostnad for spredt bebyggelse er basert pé erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

3 kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240. | 2008 ble
det ikke giennomfart rapportering pa fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 17: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avigp

Ingen tiltak planlagt i 2011

Spredt bebyggelse

2011: 8 minirenseanlegg skal oppgraderes 640.000'
Landbruk

Redusere eutrofieringen (naringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 3.700 2

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.
2 kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr1240.
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DALSBEKKEN

VANNFOREKOMST 6

>

Dalsbekken véd Dal etter sprgyting mot Kjempebjarnkjeks. Foto: Ski kommune.

Beliggenhet

Dalsbekken er en vannforekomst som bestdr av en rekke
mindre elver og bekker i Ski og As kommuner og er en del
av Gjersjgvassdraget. Dalsbekken har et vernet omrade
nederst ved utlgpet til Gjersjgen. Naturreservatet Rullestad
inngdr i nedberfeltet til vannforekomsten. Vannforekomsten

starter i Ski sentrum.

@kologisk tilstand
Den gkologiske tilstanden er darlig. Det finnes abbor,
gjedde, mort og grekyte i bekken.

Utfordringer

Dalsbekken er erosjonspavirket og eutrof, og pavirket av
forurensningskilder som kommunalt avlepsvann, jordbruk,
spredt avlgp og avrenning fra tette flater. Det er etablert

rensepark ved Hebekk (Blaveisbekken).

Dagens og fremtidig bruk

Dalshekken brukes til friluftsliv og fiske og dette er ogsa
et fremtidig mal for vannforekomsten. Dette krever en
minimums vannfering og at fisketilstanden opprettholdes

eller forbedres.

Vannkvalitet
Det har ikke veert noen signifikant endring i vannkvaliteten
siden 1994.

Figur 30 viser utviklingen i total fosfor og total reaktivt
fosfor i Dalsbekken fra 1994 frem til i dag, sammenlignet
med malet for 2015.
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Figur 30. TP og TRP i Dalsbekken 1994-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
Figur 31 viser utvikling i algeklasse i Dalsbekken (begroingsalger).
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Figur 31. Algeklasse for begroingsalger i Dalsbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor

Figurene 32 og 33 viser tilfarsel av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med malet

for 2015.
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Fig. 32. Tilfarsler av total fosfor (TP)
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Fig.33. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 18 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007 — 2010 * og beregnet avvik. Méal for 2015.

Tabell 18. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i pg P/1) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015. Algeklasse

med awvik.

——mmm

Beregnet TP-konsentrasjon 101,6
Malt TP-konsentrasjon 45
Awik konsentrasjon (%) +126
Awvik klasse (SFT) 1
Beregnet BAP-konsentrasjon 56,6
Malt TRP-konsentrasjon 20
Awik konsentrasjon (%) +183
Algeklasse - begroingsalger 4
Awvik: TP-klasse - algeklasse 1

67,7 57,9 57,8
71 51 51 40
5 +14 +13 <£50%

0 0 0 0

4,7 36 35,6 27,1

16 17 29 20
+161 +112 +23 <£50%
4 4 4 35

1 1 1

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av

fosforet som tas opp av planter.

Konklusjoner/arsakssammenhenger

Variasjoner fra ar til r skyldes ofte klimavariasjoner.
Flommer farer til gkte konsentrasjon av total fosfor
(TP) og biotilgjengelig fosfor (TRP).

Middelkonsentrasjonen av TP og TRP kan variere mye
fra ar til @ men har ikke vist noen langsiktig endring i
utviklingen siden 1996. Den gvre delen av Dalsbekken
(Blaveisbekken) har fatt betydelig bedre vannkvalitet
de senere arene pga en rensepark nedenfor Ski
tettsted. Denne forbedringen er lokal. Imidlertid har
TP-konsentrasjonen vert stabil pa vannforekomstens

hovedstasjonen de siste arene.

Begroingsalger: Det har ikke vart signifikante endringer
for begroingsalgene (malt som fosforbasert indikator-
klasse) siden 1996.

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 4

Awvik mellom teoretisk og mélt fosforkonsentrasjon 2008 -
2010: <50 %

Awik mellom teoretisk og malt biotilgjengelig fosfor 2008
- 2010: Varabel; +23 % - +161 %. Det er stor selvrensing/
retensjon av biotilgjengelig fosfor i vassdraget. Dette er
gunstig for vannkvaliteten i Gjersjgen. | tillegg til dette

vil renseparken i Blaveisbekken kunne bidra til forbedret

vannkvalitet.

Awvik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: 1
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e ™
Dalsbekken under bro ved Gamle Kongevei. Foto: Ski kommune.

Tabell 19 og 20 viser gjennomferte og planlagte tiltak i vannforekomst Dalsbekken med kostnader.

Tabell 19: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader
Kommunalt aviop
Ingen tiltak gjennomfert i 2008-2010
Spredt bebyggelse
2010: 12 minirenseanlegg oppgradert 960.000 !
Landbruk

2008: Aker i stubb, hastkorn, lett hgstharving, hgstkorn lett hgstharving, grasdekte 2
vannveier, grasdekte buffersoner, eng, 1 fangdam 0,3 daa

2009: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, hgstkorn lett hgstharving, eng, 2 fang- 143.800 2
dammer 1,0 daa

2010: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, hestkorn lett hgstharving, grasdekte van- 22.000?
nveier, eng, 2 fangdammer 1,0 daa

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pé erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

2 kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr1240. | 2008 ble
det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 20: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

2011: 430 m ledningsnett skal rehabiliteres/saneres 1.892.000
Spredt bebyggelse

2011: 12 minirenseanlegg skal oppgraderes 960.000 ?
Landbruk

Redusere eutrofieringen (naeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 18.600 3

" kostnad for kommunalt aviep er basert pd erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av kr 4400 pr m.
2 kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.
3 kostnad for landbruk er basert pé tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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MIDTSIQVANN

VANNFOREKOMST 7/

Midtsjevann. Foto: Sommerseth Design

Beliggenhet

Midtsjevann ligger i Ski kommune og er en del av

Gjersjovassdraget. Innsjgen Midtsjgvann er et naturreservat.

@kologisk tilstand
Den gkologiske tilstanden er darlig hovedsakelig pa grunn

av tilfarsler av fosfor fra jordbruket.

Utfordringer

Innsjgen er eutrof. Hovedutfordringen er & hindre opp-
blomstring av blagrgnnbakterier. Innsjgen har noe hayt
innhold av bakterier (TKB) som mest sannsynlig kommer
fra separate avlgp. Midtsjgvann er mest pavirket av foru-
rensning fra jordbruket, moderat fra spredt bebyggelse og
lite fra avrenning fra tette flater og kommunalt avlgp.

Dagens og fremtidig bruk

Det er en badeplass her, og vannet er noe brukt til jord-
bruksvanning. Malene er & bedre badevannskvaliteten og
opprettholde vannforekomsten som attraktiv for friluftsliv
og fritidsfiske.

Vannkvalitet
Det har ikke vart noen signifikant endring i vannkvaliteten
siden 1996. Det er liten andel bldgrgnnbakterier i alge-

samfunnet.

Figur 34 viser utviklingen i total fosfor i Midtsjgvann fra
1996 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 34. Konsentrasjonen av total fosfor - TP i Midtsjgvann 1996-2010 med mdl for 2015.

Klassifisering av gkologisk status i Midtsjevann

a) Basert pa planktonalger - Limnolova. Fra 1996 til 2010 har gkologisk status variert mellom algeklasse 2 og 4. |1 2008 og
2009 var algeklassen 3, i 2070 var den 4. Malet for 2015 er algeklasse 3. Limnolova-systemet blir nd erstattet av et nytt
klassifiseringssystem ihht. EUs Vanndirektiv.

b) Basert pa EUs nye klassifiseringssystem — EQR-verdi. Tabell 21 viser normaliserte EQR-verdier for Midtsjgvann for hhv
klorofyll a og total fosfor:

Tabell 21. Normaliserte EQR-verdier for Kolbotnvann.
Klorofyll a Total fosfor Total klasse

Innsjo Vanntype EQR-normalisert EQR-normalisert EQR-normalisert

Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Figurene 35 og 36 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med
malet for 2015.
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Fig. 35. Tilfarsler av total fosfor (TP)
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Fig.36. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet
Tabell 22 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 og beregnet avvik.

Tabell 22. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i ug P/1) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015.

. 2007 —m-mm

Beregnet TP-konsentrasjon * 58,2
Malt TP-konsentrasjon 35
Awvik konsentrasjon (%) +66

* TP=Total fofor

Konklusjoner/arsakssammenhenger
Middelkonsentrasjonen av TP har ikke endret seg signifikant
siden 1996. Dette gjelder ogsa for de tre siste drene.

Planktonalger: Det har ikke vaert signifikante endringer i
midlere mengde av planktonalger siden 1996. Enkelte ar har
det veert oppblomstring av problemalger (blagrennbakterier,
dinoflagellater). De tre siste drene har det ikke vart oppblom-

string av problemalger.
» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 4.

» Trofigrad — EU-klasse 2008-2010: Klasse 4 (bade
Klorofyll a og TP).

19,1 20,1 21,1
38 40 41 21
-50 -50 -48 <+50 %

» Normalisert EQR-verdi (0,31) tilsier klasse 4. Mal for
normalisert EQR-verdi, total klasse: > 0,6.

Awvik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008
-2010: ca. -50 %. Det store negative avviket kan skyldes
at landbruksavrenningen er underestimert, dvs. tiltakene
har ikke sa stor effekt som beregnet. Her blir fosforindeks-
kalkulatoren et viktig verktay i arbeidet med & redusere

avrenningen til vannforekomsten.

Awik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: 1.

Tabell 23 og 24 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Midtsjgvann med kostnader.

Tabell 23: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten
Spredt bebyggelse

2009: 6 minirenseanlegg oppgradert

2010: 9 minirenseanlegg oppgradert

Landbruk

480.000'

720.000'

2008: Aker i stubb, hastkorn, lett hastharving, hastkom lett hgstharving, eng, 3 fangdammer 3,5 daa 2

2009: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, eng, 3 fangdammer 3,5 daa

2010: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, hastkorn direktesadd, eng, 3 fangdammer 3,5 daa

2

2.500 2

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

2 for Midtsjevann ble det i 2009 rapportert en zkmng i fosfortilfarslene fra landbruket. | 2010 ble det rapportert 2 kg total fosfor fjernet ved
landbrukstiltak. Kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for G fierne ett kg total fosfor:
Kr1240. | 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pé fosforreduksjoner innen landbruket.
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MidtsjgvannFoto=Sommerseth Design

Tabell 24: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten

Spredt bebyggelse

2011: 8 minirenseanlegg oppgraderes 640.000'
Landbruk

Redusere eutrofieringen (naeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 5.000?

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.
2 kostnad for landbruk er basert pé tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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NAEREVANN

VANNFOREKOMST 8

Nzrevann. Foto: Svein Skgien

Beliggenhet
Narevann ligger i Ski kommune og er en del av
Gjersjgvassdraget. Innsjgen er et naturreservat (viktig

fuglelokalitet).

@kologisk tilstand
Den gkologiske tilstanden er darlig hovedsakelig pa grunn

av tilfarsler av fosfor fra jordbruket. Innsjgen er eutrof.

Utfordringer
Hovedutfordringen er forurensning fra jordbruket og noe
fra spredt bebyggelse. Oppblomstring av giftige bldgrenn-

bakterier md unngas.

Dagens og fremtidig bruk

Det tas vann til jordbruksvanning fra innsjgen, og innsjgen
brukes til friluftsliv og fritidsfiske. Sikker jordbruksvanning
og fortsatt friluftsliv og fritidsfiske er et mal for vann-

forekomsten.

Vannkvalitet
Det har ikke veert noen signifikant endring i vannkvaliteten
siden 1996. Det er liten andel bldgrennbakterier i alge-

samfunnet.

Figur 37 viser utviklingen i total fosfor i Naerevann fra 1996

frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 37. Konsentrasjonen av total fosfor - TP i Neerevann 1996-2010, med mdl for 2015. Data for 2001 mangler.

Klassifisering av gkologisk status i Naerevann

a) Basert pa planktonalger - Limnolova. Fra 1996 til 2010 har gkologisk status variert mellom algeklasse 3 og 4. | 2008 og
2009 var algeklassen 3, i 2070 var den 4. Mélet for 2015 er algeklasse 3. Limnolova-systemet blir nd erstattet av et nytt
klassifiseringssystem ihht. EUs Vanndirektiv.

b) Basert pa EUs nye klassifiseringssystem — EQR-verdi. Tabell 25 viser normaliserte EQR-verdier for Naerevann for hhv
klorofyll a og total fosfor:
Tabell 25. Normaliserte EQR-verdier for Neerevann Klorofyll a Total fosfor Total klasse

Innsjo Vanntype EQR-normalisert EQR-normalisert EQR-normalisert

Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Figurene 38 og 39 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med malet for 2015.
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Fig. 38. Tilfarsler av total fosfor (TP).
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Fig. 39. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 26 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 med % avvik i konsentrasjon.

Tabell 26. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i ug P/I) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015.

] 2007 2008 2009 | 2010 | 2015 mal

Beregnet TP-konsentrasjon * 50,5
Malt TP-konsentrasjon 40
Awik konsentrasjon (%) +26

* TP=Total fofor

Konklusjoner/arsakssammenhenger
Middelkonsentrasjonen av TP har ikke endret seg signifi-
kant siden 1996, men det har veert en svak signing de siste

to drene.

Planktonalger: Det har ikke vaert signifikante endringer

i midlere mengde av planktonalger siden 1996. Enkelte

ar har det vaert oppblomstring av problemalger, spesielt

dinoflagellater. De tre siste drene har det ikke vart opp-
blomstring av problemalger.

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 4.

» Trofigrad — EU-klasse 2008-2010: Kilasse 2 (klorofyll a)
og klasse 4 (TP)

21,6 21,4 16,3 23,8
34 40 41 21
-36 -46 -60 <+50%

» Normalisert EQR-verdi (0,33) tilsier klasse 3. Mal for
normalisert EQR-verdi, total klasse: > 0,6.

Awik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008
-2010: ca. -50 %. Det store negative avviket kan skyldes
at landbruksavrenningen er underestimert, dvs. tiltakene
har ikke sa stor effekt som antatt. Her blir fosforindeks-
kalkulatoren et viktig verktay i arbeidet med a redusere
avrenningen til vannforekomsten.

Awik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: 1.

Tabell 27 og 28 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Neerevann med kostnader.

Tabell 27: Gjennomfarte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten
Spredt bebyggelse

Ingen tiltak gjennomfert i 2008-2010

Landbruk

2008: Aker i stubb, hestkorn, lett hestharving, grasdekte buffersoner, eng, 2 fangdammer 1,6 daa 1

2009: Aker i stubb, hastkorn, lett hastharving, grasdekte buffersoner, eng, 2 fangdammer 1,6 daa

2010: Aker i stubb, hastkorn, lett hastharving, hestkorn lett hgstharving, grasdekte

buffersoner, eng, 2 fangdammer 1,6 daa

1.240"

5.000'

" kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr1240. | 2008 ble
det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.
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Nzrevann har viktig fugléfokalitet, her en Toppdykker. Foto: shutterstock.com

Tabell 28: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten

Spredt bebyggelse

2011: 8 minirenseanlegg oppgraderes 640.000 !
Landbruk
Redusere eutrofieringen (neeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pé fosfor 5.000 2

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pa erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.
2 kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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2 2 ARUNGENVASSDRAGET

VANNFOREKOMST 14 -15

Arungen. Foto: Sommerseth Design

ARUNGEN

VANNFOREKOMST 14

Beliggenhet
Arungen ligger i As og Frogn kommuner og er en del av

Arungenvassdraget.

@kologisk tilstand
Den gkologiske tilstand er svaert darlig hovedsakelig pa
grunn av tilfersler fra jordbruket. Malet er & oppna god

gkologisk tilstand og balansert fisketilstand.

Utfordringer

Hovedutfordringen er overgjedsling (eutrofiering). Arungen
er sterkt pavirket av fosfor fra jordbruk og spredt bebyg-
gelse. @stensjgvann i Arungens vassdrag bidrar med 50%

av fosfortilfarslene til innsjgen. Mye fosfor sedimenteres i

innsjgen, og denne fosforen kan lekke ut i vannmassene
over lang tid og forringe vannkvaliteten. Dette betyr at det
tar lang tid fer man ser resultatene av eventuelle tiltak for
a redusere fosfortilfarslene. Det pagar mye forskning pa
denne innsjgen, ogsa gjennom et samarbeid mellom UMB,
Fylkesmannen og PURA. E6 gar langs innsjgen og bidrar til

avrenning av vegsalt.

Dagens og fremtidig bruk

Arungen er en nasjonal roarena, og benyttes til jordbruks-
vanning. Algeoppblomstring kan vanskeliggjere bading
og fisking, men badevannskvalitet, sikker jordbruksvan-
ning samt fritidsfiske er et mal for vannforekomsten.

Oppblomstring av giftige blagrennbakterier ma unngas.



Vannkvalitet

Vannkvaliteten i Arungen ble betydelig bedre fra ca.1985.

Det har antagelig ikke veert noen signifikant endring fra
ca. 1991. Det er arlig masseoppblomstring av blagrenn-
bakterier i Arungen. Andelen blagrennbakterier i alge-

samfunnet varierer men er overveiende hgy (ofte >50 %).

Vannkvaliteten med hensyn til siktedyp og TP varierer
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ogsa sterkt fra ar til ar. Flommer i tilfgrselsbekkene fgrer
til gkte konsentrasjon av TP og mer suspendert stoff
(turbiditet).

Figurene 40, 41 og 42 viser hhv siktedyp, mengde total
fosfor og planktonalger i Arungen fra 1977 frem til i dag,
sammenlignet med mélet for 2015.
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Figur 40. Siktedyp i[\rungen 1977 — 2010, med mdl for 2015. PURA har sé langt ikke greid & fremskaffe data for drene 1983 til 1990, men det
foreligger sannsynligvis data for denne perioden.
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Figur 41. Total fosfor i Arungen 1977 — 2010, med mél for 2015. Det mangler data for noen av drene.
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Figur 42. Planktonalger i A‘irungen 1977 — 2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
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Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Figur 43 og 44 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene.
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Fig. 43. Tilfarsler av total fosfor (TP)
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Fig. 44. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP). '

Klassifisering av kologisk status i Arungen

a) Basert pa planktonalger - Limnolova. Fra 1996 til 2010 har gkologisk status variert mellom algeklasse 4 og 5. | 2008 var
algeklassen 5, i 2009 og 2010 var den 4. Malet for 2015 er algeklasse 3. Limnolova-systemet blir nd erstattet av et nytt
klassifiseringssystem ihht. EUs Vanndirektiv.

b) Basert pa EUs nye klassifiseringssystem — EQR-verdi. Tabell 29 viser normaliserte EQR-verdier for Arungen for hhv kloro-
fyll a og total fosfor:

Tabell 29. Normaliserte EQR-verdier for Arungen
Klorofyll a Total fosfor Total klasse

Innsjo Vanntype EQR-normalisert EQR-normalisert EQR-normalisert

Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet
Tabell 30 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 med % avvik i konsentrasjon.

Tabell 30. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i pg P/I) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015.

. 2007 2008 mm-zam

Beregnet TP-konsentrasjon * 49,9 37,5 34,3 32,5
Malt TP-konsentrasjon 50 46 37 23 15
Awvik konsentrasjon 0 -18 -7 +41 <+50 %

* TP=Total fofor
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Svaipe i Arungen.#oto: Sommerseth-Design
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Konklusjoner/arsakssammenhenger
I Arungen skyldes ofte variasjoner fra ar til &r klima-
variasjoner. Flommer i tilfgrselsbekkene farer til gkte konsen-

trasjon av total fosfor (TP) og biotilgjengelig fosfor (TRP).

Vannkvaliteten i Arungen har ikke endret seg signifikant
siden 1992, men middelkonsentrasjonen av TP har endret
seg i positiv retning siden 1976. Spesielt i drene 1984,/85
observeres en betydelig forbedring. De siste 25 drene har
konsentrasjonen vist betydelige svingninger fra dr til ar
med en total langsiktig avtagende TP-konsentrasjon. Det
har ogsa svingt de siste tre dr, men 2010 var et bra ar, med
et av de laveste tallene for TP som er malt i Arungen.

Siktedypet har ogsa forbedret seg noe siden 1985, men det
har veert liten endring siden 1990. Perioden 2008 til 2010

viser imidlertid en forbedring.

Middelkonsentrasjonen av total nitrogen, TN, har ikke vist
noen signifikant endring siden 1976 men har variert fra ar

til ar. Dette ogsd for de siste tre arene.

Middelkonsentrasjonen av planktonalger har ikke
endret seg signifikant siden 1992. Hele tiden har det
veert stor dominans av blagrennbakterier i kortere eller

Arungen. Foto: Sommerseth*Design i &

m i B i

lengre perioder av sommeren. 2010 var et relativt bra ar
med bare en kort periode med dominans av blagrenn-
bakterier. Kiselalgene var betydelig mer dominante

dette aret.

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 4

» Trofigrad — EU-klasse 2008-2010: Klasse 4 (klorofyll a);
klasse 3 (TP)

» Normalisert EQR-verdi (0,3) tilsier klasse 4. Mal for
normalisert EQR-verdi, total klasse: > 0,6.

Awik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008-
2010: <+ 50 %.

Negativt avvik skyldes fosfor bundet til partikler ved stor
erosjon, samt ev. underestimering av tilfgrsler fra land-
bruket. Fosforindeks-kalkulatoren blir et viktig verktay i
arbeidet med 4 redusere avrenningen til vannforekomsten,

samt i arbeidet med a beregne tilfgrselsdataene.

Awvik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: 0-1

AT PPN —
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Tabell 31 og 32 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Arungen med kostnader.

Tabell 31: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

2008: 4530 m ledningsnett rehabilitert/sanert 19.932.000'"
2009: 470 m ledningsnett rehabilitert/sanert 2.068.000''
2010: 1300 m ledningsnett rehabilitert/sanert 5.720.000'
Spredt bebyggelse

2008: 24 minirenseanlegg oppgradert 1.920.000 2
2009: 103 minirenseanlegg oppgradert 8.240.000 2
2010: 49 minirenseanlegg oppgradert 3.920.000 2
Landbruk

2008: Aker i stubb, hastkorn, lett hgstharving, hestkorn direktesadd, hastkorn lett hast- 3

harving, grasdekte buffersoner, eng, 3 fangdammer 3,4 daa

2009: Aker i stubb, hastkorn, lett hgstharving, hestkorn lett hgstharving, grasdekte buf- 100.400 3
fersoner, eng, 3 fangdammer 3,4 daa

2010: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, hastkorn lett hgstharving, grasdekte van- 125.200°
nveier, grasdekte buffersoner, eng, 3 fangdammer 3,4 daa

" kostnad for kommunalt avlep er basert pd erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av
kr 4400 pr m.

2 kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

3 kostnad for landbruk er basert pad tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr1240. | 2008 ble
det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 32: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop
Ingen tiltak planlagt i 2011

Spredt bebyggelse

2011: 25 minirenseanlegg oppgraderes 2.000.000'"
Landbruk
Redusere eutrofieringen (naeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 127.700 2

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

2 kostnad for landbruk er basert pé tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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TILFORSELSBEKKER TIL ARUNGEN
BOLSTADBEKKEN

Figur 45 viser total fosfor og total reaktivt fosfor for Balstadbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med mélet for 2015.
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Figur 45. Total fosfor og total reaktivt fosfor for Balstadbekken 1996-2010, med mdl for 2015. Det mangler TRP-data for 1996. At TRP i 2000
ligger hayere enn TP skyldes antagelig en feilkilde. TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av fosforet som tas
opp av planter.

NORDERASBEKKEN

Figur 46 viser total fosfor og total reaktivt fosfor for Norderdsbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 46. Total fosfor og total reaktivt fosfor for Norderdsbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

VOLLEBEKKEN

Figur 47 viser total fosfor og total reaktivt fosfor for Vollebekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.

800
700
600
500
400

300
200
o IIII
0 e

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015
Mal

H v
B TrRP

TP og TRP (ug P/
o

Ar

Figur 47. Total fosfor og total reaktivt fosfor for Vollebekken 1996-2010, med mdl for 2015.
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BRONNERUDBEKKEN

Figur 48 viser total fosfor og total reaktivt fosfor for Brennerudbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 48. Total fosfor og total reaktivt fosfor for Brannerudbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

SMEBQLBEKKEN

Figur 49 viser total fosfor og total reaktivt fosfor for Smebglbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 49. Total fosfor og total reaktivt fosfor for Smebalbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

STORGRAVA

Figur 50 viser total fosfor og total reaktivt fosfor for Storgrava fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 50. Total fosfor og total reaktivt fosfor for Storgrava 1996-2010, med mdl for 2015.
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A i i
+Dyr pa beite ved Arungen: Foto: Somn!_e'tse;h Besign

Klassifiseringen
Tabell 33. Klassifisering ihht beroingsalger 1996-2008 med mal for 2015. @kologisk statis: SFT-klasse. EU-klasse antagelig
tilnaermet 1 klasse lavere.

| 19962000 2001-2005 | 20062008 (10)| Ml 2015" |

Bolstadbekken Klasse 5 Klasse 5 Klasse 5 Klasse 3-4
Norderdshekken Klasse 5 Klasse 5 Klasse 5 Klasse 3-4
Vollebekken Klasse 5 Klasse 5 Klasse 5 Klasse 3-4
Brennerudbekken Klasse 4 Klasse 4 Klasse 4 Klasse 3-4
Smebglbekken Klasse 5 Klasse 5 Klasse 5 Klasse 3-4
Storgrava Klasse 5 Klasse 5 Klasse 5 Klasse 3-4

* Mdl terskelindikatorer: Ikke slimaktige belegg av kiselalger, bldgrennbakterier, bakterier og sopp



Tilfarselsbekkene: Konklusjoner/arsakssammenhenger

I tilfarselsbekkene til Arungen har total fosfor (TP) og
biotilgjengelig fosfor (TRP) ikke endret seg signifikant
siden 1996. Imidlertid viser de fleste bekkene en for-

bedring i lgpet av de siste arene.
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Begroingsalger: Det har ikke veert signifikante endringer
for begroingsalgene (malt som fosforbasert indikator-
klasse) siden 1996.

Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 5 for alle
bekkene.
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PSTENSIPVANN

VANNFOREKOMST 15

@stensjevann. Foto: Sommerseth Design

Beliggenhet

@stensjgvann ligger i Ski og As kommuner og er en del av
Arungenvassdraget. Vannforekomsten bestar av innsjgen
@stensjgvann og tillapsbekkene Finstadbekken og
Skuterudbekken. Selve @stensjgvann ligger i As kommune.
Store deler av Ski sentrum drenerer til vannet via Finstadbekken.

Vannet er erosjonspavirket. @stensjevann er et naturreservat.

@kologisk tilstand

Den gkologiske tilstanden er svart darlig hovedsakelig pa
grunn av tilfarsler av fosfor fra jordbruket og kommunalt

ledningsnett. Malet er & oppnd god gkologisk tilstand og
balansert fisketilstand.

Utfordringer

Hovedutfordringen er forurensning fra jordbruket og tett-
steder. @stensjgvann er mye pavirket av forurensning fra
kommunalt avlgpsvann og jordbruk, og moderat fra spredt
bebyggelse og avrenning fra tette flater. Det er hgyt bak-
terieinnhold (TKB) i innsjgen som nok i hovedsak stammer
fra kloakk. Det er prosjektert en rensepark i Finstadbekken,
og samtidig foretas en omlegging av deler av avlgpsnettet i
Ski sentrum. Man avventer bygging av rensepark i pavente

av a se effekter av denne omleggingen. Omleggingen
medferer at avlgpsnettet ledes utenfor vannforekomst
@stensjgvann. | tillegg er innsjerestaurerende tiltak for

@stensjgvann under utredning.

Dagens og fremtidig bruk

Vannforekomsten omfatter en verneverdig fuglelokalitet.
Det tas vann til jordbruksvanning fra @stensjgvann,

og innsjgen brukes til friluftsliv og fritidsfiske. Sikker
jordbruksvanning og fortsatt friluftsliv og fritidsfiske er et
mal for vannforekomsten. Oppblomstring av giftige bla-

grennbakterier (som kan na Arungen) mé unngas.

Vannkvalitet

Vannkvaliteten har hatt betydelig forbedring siden
1977/78. Det har antagelig ogsa veert en signifi-

kant forbedring i vannkvaliteten siden 2001 selv om
vannkvaliteten fortsatt er meget darlig med masseopp-
blomstringer av blagrennbakterier. | 2009 ble det ikke
pavist blagrennbakterier.

Figur 51 viser utviklingen i total fosfor i @stensjgvann fra
1977 frem til i dag, sammenlignet med mélet for 2015.
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Figur 51. Total fosfor i @stensjevann 1977 — 2010, med mdl for 2015. Det mangler data for flere dr.

Klassifisering av gkologisk status i @stensjgvann

a) Basert pa planktonalger - Limnolova. Fra 1996 til 2010 har gkologisk status variert mellom algeklasse 4 og 5. | 2008 var
algeklassen 5, i 2009 og 2010 var den 4. Malet for 2015 er algeklasse 4. Limnolova-systemet blir nd erstattet av et nytt
klassifiseringssystem ihht. EUs Vanndirektiv.

b) Basert pa EUs nye klassifiseringssystem — EQR-verdi. Tabell 34 viser normaliserte EQR-verdier for @stensjgvann for hhv
klorofyll a og total fosfor:
Klorofyll a Total fosfor Total klasse

Innsjo Vanntype EQR-normalisert EQR-normalisert EQR-normalisert

Tabell 34. Normaliserte EQR-verdier for Kolbotnvann. @stensjevann er her typifisert som LN8a (kalkrik humas — en strengere klasse) til
tross for at den ikke er sarlig kalkrik. Denne tilpasningen er gjort for & kunne utfare prosessen med bestemmelse av normalisert EQR-verdi.

Forurensningskilder/tilfersler av fosfor
Figurene 52 og 53 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med

malet for 2015.
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Fig. 52. Tilfarsler av total fosfor (TP)
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Fig. 53. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet
Tabell 35 viser beregnet og mélt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 med % avvik i konsentrasjon.

Tabell 35. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i ug P/1) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015.

. 2007 | 2008 2009|2010 _2015mal

Beregnet TP-konsentrasjon* 126,3
Malt TP-konsentrasjon 84
Awvik konsentrasjon +50

* TP=Total fofor

Konklusjoner/arsakssammenhenger

@stensjgvann er betydelig mer eutrof enn Arungen. | perioden
mai - september 1977 og 1978 varierte TP-konsentrasjonen
fra 150 - 900 pg P/I. Konsentrasjonene var hgyest i
august-september. | perioden 1992 - 2008 har midlere
TP-konsentrasjonen variert mellom 72 pg og 265 ug P/I. Den
heyeste konsentrasjonen ble malt i 2000. Planktothrix agardhii
og Anabaena-arter har vaert dominante blagrennbakterier i
planktonalgesamfunnet, men i enkelte av de senere fem &r, som
i 2010, ble det ikke registret blagrannbakterier av betydning.

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 4. Enkelte ar
med lite blagrennbakterier. Fosforklassen var klasse 5.

@stensjevann. Foto: Sommerseth Design

97,9 90,5 89,3 67,6
92 101 83 50
+6 -10 +7,6 <+50%

» Trofigrad — EU-klasse 2008-2010: Klasse 4 (klorofyll a)
og Klasse 5 (TP).

» Normalisert EQR-verdi (0,13) tilsier klasse 5. Mél for

normalisert EQR-verdi, total klasse: > 0,6.

Awvik mellom teoretisk og mélt fosforkonsentrasjon 2008-
2010: Sveert lite avvik; <+ 10 %.

Awvik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: 1
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Tabell 36 og 37 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst @stensjevann med kostnader.

Tabell 36: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

2009: 135 m ledningsnett rehabilitert/sanert 594.000'
2010: 270 m ledningsnett rehabilitert/sanert 1.188.000'
Spredt bebyggelse

2008: 2 minirenseanlegg oppgradert 160.000 2
2009: 15 minirenseanlegg oppgradert 1.200.000 2
2010: 2 minirenseanlegg oppgradert 160.000 *
Landbruk

2008: Aker i stubb, hgstkorn, lett hastharving, hastkorn lett hgstharving, fangvekst i hoved- 3
vekst, grasdekte buffersoner, eng, 2 fangdammer 3,1 daa

2009: Aker i stubb, hastkorn, lett hgstharving, hestkorn lett hgstharving, grasdekte buf- 44,6003
fersoner, eng, 2 fangdammer 3,1 daa

2010: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, hestkorn lett hgstharving, grasdekte buf- 24.800°
fersoner, eng, 2 fangdammer 3,1 daa

" kostnad for kommunalt avlep er basert pd erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av
kr 4400 pr m. Rehabiliteringen/saneringen av avlgpsnettet i 2009 og 2010 har gitt spesiell god effekt, da dette har dreid seg om G redusere
lekkasje i avlgpsnettet i Ski sentrum kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

2 kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

3 kostnad for landbruk er basert pé tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240. | 2008 ble
det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 37: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop

2011: 370 m ledningsnett skal rehabiliteres/saneres 1.628.000"'
Spredt bebyggelse

2011: 2 minirenseanlegg oppgraderes 160.000 ?
Landbruk

Redusere eutrofieringen (nzeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 26.000 3

" kostnad for kommunalt avlep er basert pé erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av
kr 4400 pr m.

2 kostnad for spredt bebyggelse er basert pa erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

3 kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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TILFPRSELSBEKKER TIL OSTENSIQVANN

Malet for 2015: TP = 50 ug P/I, TRP = 25 ug P/l ved lavvannfering.

FINSTADBEKKEN

Figur 54 viser total fosfor og total reaktivt fosfor for Finstadbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.
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Figur 54. TP og TRP i Finstadbekken 1996-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene. TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt
fosfor — den biotilgjengelige delen av fosforet som tas opp av planter.

SKUTERUDBEKKEN

Figur 55 viser total fosfor og total reaktivt fosfor for Skuterudbekken fra 2000/2001 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.

120

B v
B TrP

100

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015
Mal

@
=]

TP og TRP (ug P/I)
8

]
=]

Ar

Figur 55. TP og TRP i Skuterudbekken 2001-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Klassifiseringen

Tabell 38. Klassifisering av @stensjgvannets tilfarselsbekker, basert pa begroingsalger. Begroingsalger (gkologisk status: SFT-
klasse, EU-klasse antagelig tilnermet 1 klasse lavere)

|| 1996-2000 | _2001-2005 | 2006-2008 (10)| 2011-2015 | _Mal 2015 |

Finstadbekken Klasse 5 Klasse 5 Klasse 5 Klasse 3-4*

Skuterudbekken Klasse 5 Klasse 5 Klasse 5 Klasse 3-4*

* Mdl terskelindikatorer: Ikke slimaktige belegg av kiselalger, bldgrennbakterier, bakterier og sopp

Tilfarselsbekkene: Konklusjoner/arsakssammenhenger

| tilferselsbekkene har det ikke veert noen signifikant og TRP fra 2009 til 2010. Dette skyldes opprydding i
endring for begroingsalger (malt som fosforbasert vesentlige feilkoblinger i Ski sentrum. | Skuterudbekken har
indikatorklasse) siden 1996. det veert en svak gkning i TP og TRP de siste tre drene.

| Finstadbekken har det veert en stor forbedring i TP Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 5.
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Landbruk ved @stensjgvann. Foto: Sommerseth Design
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2.3 BUNNEFJORDEN

VANNFOREKOMST 1, 9-13, 16-18

CGIJERSIPELVA

VANNFOREKOMST 1

Beliggenhet
Gjersjeelva ligger i Oppgard og Oslo kommuner og er en del
av Gjersjgvassdraget. Gjersjgelva begynner ved utlepet av

Gjersjgen og munner ut i Oppegard bathavn.

@kologisk tilstand

Den gkologiske tilstanden er klassifisert som moderat, men
tenderer mot darlig som falge av tilfarsel av fosfor fra ulike
kilder. Vassdraget er meget viktig for biologisk mangfold og
er laks- og sjegrretfarende. Vassdraget er viktig for fugle-
livet og blant annet fossekall har tilhold ved elva.

Utfordringer
Utfordringen er @ bedre vannkvaliteten i Gjersjgen. Elven

er eutrof.

Et lit€ fossefall i Gjersjgelva. Foto;:-Oppegdrd kommune

Dagens og fremtidig bruk

Elva brukes til friluftsliv og fiske og dette er ogsa et
fremtidig mal for vannforekomsten. Dette krever minste-
vannfering og at fisketilstanden opprettholdes eller
forbedres. Vannforekomsten er rik pa kulturminner som

sagdrift og melledrift.

Vannkvalitet
Ved utlgpet av Gjersjgen er elva i hovedsak pavirket av
tilstanden til Gjersjgen, men den er ogsa pavirket av

andre kilder som vegsalt, avlgpsvann og erosjon.

Figur 56 viser utviklingen i total fosfor i Gjersjgelva
fra 1972 frem til i dag, sammenlignet med malet
for 2015.
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Figur 56. Total fosfor — TP i Gjersjgelva 1972-2007, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Figur 57 viser utvikling i algeklasse i Gjersjoelva (begroingsalger).
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Figur 57. Algeklasse for begroingsalger i Gjersjoelva 1996-2010, med mdl for 2015.

Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Figurene 58 og 59 viser tilfgrsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med mélet for 2015.
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Fig. 58. Tilfersler av total fosfor til Gjersjeelva.
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Fig. 59. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor til Gjersjoelva.



074 | GIERSIPELVA

Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 39 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 og beregnet avvik.

Tabell 39. Beregnet og mélt konsentrasjon av fosfor (i ug P/1) og beregnet avvik 2007 — 2010 *. Mal for 2015. Algeklasse

med avvik. TRP-konsentrasjoner mangler.

2007
Beregnet TP-konsentrasjon 17
Malt TP-konsentrasjon 13
Awik konsentrasjon (%) +31
Awvik klasse (SFT) 0
Beregnet BAP-konsentrasjon 8
Malt TRP-konsentrasjon **
Awik konsentrasjon (%)
Awik: P-klasse — algeklasse
Algeklasse - begroingsalger 3
Awvik: TP-klasse - algeklasse 0

2008 2009 2010 2015 mal
13 12,7 12,5 9,7
14 12 14 10
=/ +6 -11 <+50 %
0 0 0 0
6 6 6 3,8
3 3 3 2
0 0 0

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av

fosforet som tas opp av planter.
** ikke madlt

Konklusjoner/arsakssammenhenger

Variasjoner fra ar til dr skyldes ofte klimavariasjoner.
Flommer farer til gkte konsentrasjon av total fosfor (TP) og
biotilgjengelig fosfor (TRP).

Middelkonsentrasjonen av TP i Gjersjgelva er i stor grad er
avhengig av TP-middelkonsentrasjonen i Gjersjgen. Denne
har bedret seg noe siden 1990, men det har vaert en betydelig
forbedring siden 1960-1980-tallet. TP-middelkonsentrasjonen

har vist en gkning de siste fem arene.

Begroingsalger: Det har ikke veert signifikante endringer for
begroingsalgene (malt som fosforbasert indikatorklasse) siden

1996. Dette gjelder ogsa for de siste tre &r.
» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 3.
Awvik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008

-2010: <+ 50 %. Avvik mellom teoretisk fosforklasse og
malt algeklasse 2008 - 2010: O dvs ikke avvik.

Tabell 40 og 41 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Gjersjgelva med kostnader.

Tabell 40: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avigp

Ingen tiltak gjennomfart i 2008-2010
Spredt bebyggelse

Ingen tiltak gjennomfart i 2008-2010
Landbruk

2008: Eng

2009: Eng

2010: Eng

"1 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket. | 2009 og 2010 var det ingen reduksjon i fosfortilfersel fra landbruket.
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Kulturminne, en oppgangssag i Gjersjgelva. Foto: Oppegard kommune

Tabell 41: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviep

2011: 722 m ledningsnett skal rehabiliteres/saneres 3.176.800'
Spredt bebyggelse

Ingen tiltak planlagt i 2011

Landbruk

Ingen planlagte tiltak i 2011

" kostnad for kommunalt avlep er basert pé erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av
kr 4400 pr m.240.
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AS/OPPEGARD TIL BUNNEFJORDEN

VANNFOREKOMST S

Beliggenhet

Beliggenhet: Vannforekomsten As/Oppegérd til Bunnefjorden
ligger i As og Oppgard kommuner. Vannforekomsten bestar
av mindre bekker hvorav de viktigste er Delebekken og
Bekkenstenbekken. Bekkesystemet drenerer direkte til
Bunnefjorden. Omradet er lite utbygd og har kun spredt
bebyggelse

@kologisk tilstand
Den gkologiske tilstanden er moderat. Det er ikke pavist fisk

i bekkene. Arsaken kan vaere at de tarrlegges i perioder.

Utfordringer

Deler av bekkesystemet har en hagyt bakterietall fra spredt
bebyggelse. Omradet har en rekke drikkevannsbrenner i
fiell samt spredt avlgp. Tiltak innen kommunalteknikk og
spredt bebyggelse er i sluttfasen (As kommune) og man
kan forvente bedret vannkvalitet i naer fremtid knyttet

til redusert bakterieinnhold. Vannforekomsten er ogsa
pavirket av forurensning fra jordbruket.

Bynnefjorden ved Ingierstrand. Fotoj Sommerseth Design

Dagens og fremtidig bruk

Bekkene er av interesse i forhold til friluftsliv. Deler av
vannforekomsten er vernet (egen registrering for Balerud
2009). Delebekken og Bekkestenbekken bar ogsa vernes.
Det er utstrakt bading ved en rekke badestrender, f.eks
Ingierstrand, og batliv langs strendene ved Bunnefjorden.
Store omrader er avsatt for fremtidig utbygging, noe som

krever kommunal infrastruktur.

Vannkvalitet

Hovedbekkene i denne vannforekomsten er
Bekkestenbekken, Delebekken og Kjernesbekken.
Langsiktige maleserier for Bekkenstenbekken og
Delebekken finnes ikke. Kjernesbekken brukes for a
illustrere en av de mange bekkene som denne vannfore-

komsten bestar av.

Figur 60 viser utviklingen i total fosfor og total reaktivt
fosfor i Kjernesbekken fra 1997 frem til i dag, sammen-
lignet med malet for 2015.
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Figur 60. TP og TRP Kjernesbekken 1997-2010 med mdl for 2015.
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Figur 61 viser utvikling i algeklasse i Kjernesbekken (begroingsalger).
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Figur 61. Algeklasse for begroingsalger i Kjernesbekken 1997-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Forurensningskilder/tilfersler av fosfor

Figurene 62 og 63 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med malet for 2015.
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Fig. 63. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 42 viser oppsett for beregnet og malt konsentrasjon av fosfor for hele vannforekomsten 2007-2070. Kun

Kjernesbekken er provetatt, og det foreligger ingen hovedstasjon som representerer vannkvalitet for hele vannforekomsten.

Det er derfor ikke foretatt avviksberegninger for malt og teoretisk beregnet vannkvalitet.

Tabell 42. Oppsett for beregnet og malt konsentrasjon (i ug P/I) og beregnet avvik 2007 — 2010*. Mal for 2015. Algeklasse

med avvik.

| 2007 2008 | 2009 | 2010 | _2015mal |

Beregnet TP-konsentrasjon * 32,2
Malt TP-konsentrasjon

Awvik konsentrasjon (%)

Awvik klasse (SFT)

Beregnet BAP-konsentrasjon 16,8
Malt TRP-konsentrasjon*

Awvik konsentrasjon (%)

Algeklasse - begroingsalger

Awvik: TP-klasse - algeklasse

Awvik: TP-klasse - algeklasse

27,1 23,5 23,2 14,1
25
15,3 15,8 15,4 6,2

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av

fosforet som tas opp av planter.

Konklusjoner/arsakssammenhenger

Vannforekomsten bestar av mange sma vassdrag.

Awvik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008-
2010: Ikke malt.

Awvik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: Ikke malt.

Kjernesbekken: Middelkonsentrasjonen av total fosfor
(TP) og biotilgjengelig fosfor (TRP) har hatt en betydelig i
positiv utvikling fra 1997 til 2007.

Fosfor: Kjernesbekken hadde meget darlig vannkvalitet
(klasse 5) i 1996, men innfridde kravene til klasse 3 i 2008.

Begroingsalger: Det har vaert en signifikant forbedring for
begroingsalgene (malt som fosforbasert indikatorklasse)

siden 1997, fra klasse 5 til klasse 4.

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 4.
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Tabell 43 og 44 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst As/Oppegard til Bunnefjorden med kostnader.

Tabell 43: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avigp

Ingen tiltak gjennomfert i 2008-2010

Spredt bebyggelse

2009: T minirenseanlegg oppgradert 80.000'
2010: 9 minirenseanlegg oppgradert 720.000'
Landbruk

2008: Aker i stubb, lett hgstharving, eng 2

2009: Aker i stubb, lett hgstharving, grasdekte buffersoner, eng, 1 fangdam 0,6 daa 2

2010: Aker i stubb, lett hgstharving, eng 1.240°

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pé erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

2 for As/Oppegdrd til Bunnefjorden ble det i 2009 rapportert en gkning i fosfortilfarslene fra landbruket. | 2010 ble det rapportert 1 kg total
fosfor fjernet ved landbrukstiltak. Kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for d fjerne ett kg
total fosfor: Kr1240. | 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 44: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop

Ingen tiltak planlagt i 2011
Spredt bebyggelse
Ingen tiltak planlagt i 2011
Landbruk

Redusere eutrofieringen (naeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 1.240"

" kostnad for landbruk er basert pé tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.

1
Bekkene eravinteresse i forhold til friluftsliv. Foto: Shutterstock.com ¥
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AS TIL BUNNEBOTN

VANNFOREKOMST 10

Vann i bekk. Foto: Shutterstock.com

Beliggenhet

Man har valgt a dele gstsiden av Bunnefjorden inn

i de to vannforekomstene “As til Bunnebotn” og “Rs /
Oppegard til Bunnefjorden” for & skille mellom

den vanntilfarselen som gar direkte ut i fjorden og
den som kommer via de store elvene (Arungenelva)
innerst i Bunnebotn. Vannforekomsten “As til
Bunnebotn” er en svart liten vannforekomst

beliggende i As kommune.

@kologisk tilstand
Den gkologiske tilstand antas a vaere meget darlig basert
pa fosformélinger. For avrig foreligger det lite data fra

vannforekomsten.

Utfordringer
Utfordringen er & redusere fosfortilfgrslene.

Dagens og fremtidig bruk
Det er friluftsinteresser i omradet.

Vannkvalitet

Ingen bekker er overvdket i denne vannforekomsten.

Mal for hovedbekker 2015: TP = 50 ug P/I. For denne
vannforekomsten har man ingen analysedata, og bereg-
ninger er basert pd teoretiske tilfarselsdata. For en videre
overvakingen av vannforekomsten bgr det derfor foretas en
vurdering pa om det finnes bekker som kan vaere represen-

tative for en viss prevetaking.
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Forurensningskilder/tilfersler av fosfor
Figurene 64 og 65 viser tilfgrsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med mélet for 2015.
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Fig. 64. Tilfarsler av total fosfor (TP).
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Fig. 65. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).

Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet
Tabell 45 viser et oppsett for beregnet og mélt konsentrasjon 2007-2010. Vannforekomsten er sammensatt av mange sma

nedberfelt. Ingen bekker er overvéket, og det er derfor ikke beregnet avvik mellom mélt og teoretisk beregnet vannkvalitet.

Tabell 45. Oppsett for beregnet og malt konsentrasjon (i ug P/I) og beregnet avvik 2007 — 2010 *. Mal for 2015.

| 2007 ] 2008 ] 2009 | 2010 | 2015mal |

Beregnet TP-konsentrasjon 95,2 42,9 42,9 42,9 42,9
Malt TP-konsentrasjon 50
Awik konsentrasjon (%)
Awvik klasse (SFT)
Beregnet BAP-konsentrasjon 55,2 29 38,1 38,1 21,4
Malt TRP-konsentrasjon*

Awik konsentrasjon (%)

Algeklasse

Awik: TP-klasse - algeklasse

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av
fosforet som tas opp av planter.
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Konklusjoner/arsakssammenhenger
Ingen malinger er utfert. Dette er en svart liten vannforekomst pa 0,43 km2. Imidlertid ber det foretas en vurdering

pa om det finnes bekker som kan vaere representative for en viss prevetaking.

Tabell 46 og 47 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst As til Bunnebotn med kostnader.

Tabell 46: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten

Spredt bebyggelse

Ingen tiltak gjennomfart i 2008-2010

Landbruk

2008: Eng !
2009: Eng

2010: Eng

"1 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pé fosforreduksjoner innen landbruket. | 2009 og 2010 var det ingen reduksjon i fosfortilfarsel
fra landbruket.

Tabell 47: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader
Kommunalt aviop
Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten
Spredt bebyggelse
Ingen tiltak planlagt i 2011
Landbruk

Ingen planlagte tiltak i 2011

" kostnad for kommunalt avlep er basert pd erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av
kr 4400 pr m.240.



ARSRAPPORT PURA 2008-2010 | 083

Blameis. Foto: Shutterstock.com
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FALEBEKKEN/KAKSRUDBEKKEN

VANNFOREKOMST 11

=

==

Falebekken. Foto: Sommerseth Design

Beliggenhet Utfordringer

Falebekken/Kaksrudbekken ligger i As kommune og er Bekkesystemene er eutrofe. Félebekken/Kaksrudbekken
en del av vassdraget til Bunnefjorden. Vannforekomsten er pavirket av fosfortilfersel fra spredt avlep, fra jordbruk og
bestér av bekker. fra avrenning fra tette flater. Bakterietallet i bekkene er hayt.
@kologisk tilstand Dagens og fremtidig bruk

Den gkologiske tilstanden er darlig som felge av til- Vannforekomsten brukes til friluftsliv og dette er ogsa et
farsler av fosfor hovedsaklig fra spredt bebyggelse og fremtidig mal for vannforekomsten.

jordbruk. Det er for tiden ikke observert fisk i bekkene

Félebekken og Kaksrudbekken. Kaksrudbekken blir Vannkvalitet Falebekken

torrlagt i perioder. Sist det var pavist grret i Falebekken Vannkvaliteten har antagelig forbedret seq i perioden 1996
var i 1996. —2008. Figur 66 viser utviklingen i total og total reaktivt

fosfor i Falebekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet
med malet for 2015.
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Figur 66. Midlere konsentrasjon av TP og TRP i Fdlebekken 1996-2010, med mdl for 2015.
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Figur 67 viser utvikling i algeklasse i Falebekken (begroingsalger).
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Figur 67. Algeklasse for begroingsalger i Félebekken 1996-2010, med mdl for 2015.

Vannkvalitet Kaksrudbekken
Figur 68 viser viser utviklingen i total og total reaktivt fosfor i Kaksrudbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med
malet for 2015.
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Figur 68. TP og TRP i Kaksrudbekken 1997-2010, med madl for 2015.

Figur 69 viser utvikling i algeklasse i Kaksrudbekken, basert pa begroingsalger.
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Figur 69. Algeklasse for begroingsalger i Kaksrudbekken 1997-2010, med mdl for 2015.
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Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Figurene 70 og 71 viser tilfarsel av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med malet for 2015.
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ig. 70. Tilfgrsler av total fosfor (TP).
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Fig. 71. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).

Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet
Tabell 48 viser oppsett for beregnet og malt konsentrasjon av fosfor og beregnet avvik 2007-2010. Vannkvalitet er malt
for Falebekken og Kaksrudbekken. Imidlertid er det ikke foretatt noen avviksberegning da det ikke er foretatt serskilt

teoretisk beregnet vannkvalitet basert pa tilfgrsler til den enkelte bekk.

Tabell 48. Oppsett for beregnet og malt konsentrasjon (i ug P/I) og beregnet avvik 2007 — 2010 *. Mal for 2015.

Algeklasse.
] 2007 2008 -m-mm
Beregnet TP-konsentrasjon 43,5 48,7 48,1 48,3

Malt TP-konsentrasjon

Awik konsentrasjon (%)

Awvik klasse (SFT)

Beregnet BAP-konsentrasjon 24,7 21,9 21,5 21,4 9,3
Malt TRP-konsentrasjon

Awik konsentrasjon (%)

Algeklasse Falebekken - begroingsalger 4 4 5 4 3
Awvik: TP-klasse - algeklasse

Algeklasse Kaksrudbekken - begroing- 3 3 3 4 3
salger

Awvik: TP-klasse - algeklasse

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av
fosforet som tas opp av planter.
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Kaksrudbekken. Foto: Sommerseth Design
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Falebekken. Foto: Sommerseth Design
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Konklusjoner/arsakssammenhenger Begroingsalger: Det har ikke veert signifikante endringer for
Variasjoner fra ar til ar skyldes ofte klimavariasjoner. begroingsalgene (malt som fosforbasert indikatorklasse) siden
Flommer farer til gkte konsentrasjon av total fosfor (TP) 1996. Dette gjelder ogsa for de tre siste arene.

og biotilgjengelig fosfor (TRP).
» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Falebekken: Klasse

| Falebekken har TP og TRP endret seq i positiv retning 4-5. Kaksrudbekken: Klasse 3-4.

siden 1996. | 2008 var konsentrasjonene lave, men i

2009 gkte de noe for sa a bli noe redusert igjen i 2010. Awik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008-
2010: Ikke malt. Avvik mellom teoretisk fosforklasse og

| Kaksrudbekken var TP- og TRP-verdiene meget haye i malt algeklasse 2008 - 2010: 0-1

1997, men ble sa betydelig redusert. De sise arene har

verdiene vart lave.

Tabell 49 og 50 viser gjennomferte og planlagte tiltak i vannforekomst Falebekken/Kaksrudbekken med kostnader.

Tabell 49: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

2010: 60 m ledningsnett rehabilitert/sanert 264.000'
Spredt bebyggelse

2008: 6 minirenseanlegg oppgradert 480.000 2
2009: 9 minirenseanlegg oppgradert 720.000 ?
2010: 30 minirenseanlegg oppgradert 2.400.000 2
Landbruk

2008: Aker i stubb, hgstkorn, lett hgstharving, eng 8

2009: Aker i stubb, hestkorn, lett hgstharving, hgstkorn lett hgstharving, grasdekte van- 2.500°3
nveier, eng

2010: Aker i stubb, hgstkorn, lett hastharving, eng 6.200°

"kostnad for kommunalt avlep er basert pd erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av
kr 4400 pr m.

2 kostnad for spredt bebyggelse er basert pé erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

5 kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240. | 2008 ble
det ikke gjennomfart rapportering pé fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 50: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader
Kommunalt aviop
Ingen tiltak planlagt i 2011
Spredt bebyggelse
Ingen tiltak planlagt i 2011
Landbruk

Redusere eutrofieringen (naeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 8.700'

" kostnad for landbruk er basert pé tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240
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VANNFOREKOMST 12

Beliggenhet

Pollevann ligger i As kommune og er en del av
Bunnefjordvassdraget. Vannforekomsten renner ut i
Bunnefjorden. Innsjgen er meromiktisk. Det betyr at den er
permanent lagdelt med et bunnvann (saltvann) som aldri
blander seg med vannlaget over. Grunnen til dette at under
landhevingen ble Pollevann avsngrt som et fijordomrade.

Pollevann er et naturreservat.

@kologisk tilstand

Den gkologiske tilstanden er vurdert som meget god,
imidlertid ber den normaliserte EQR-verdien pa 0,91 under-
sgkes naermere ved bl.a. utvidet prevetaking.

Pollevann. Foto: Sommerseth Design

Utfordringer

Innsjgen er eutrof. Dette medfgrer hay algevekst og for-
ringelse av vannkvalitet. Pollevann er pdvirket av forurens-
ningskilder som kommunalt avlgpsvann, jordbruk, spredt

avlgp og avrenning fra tette flater.

Dagens og fremtidig bruk
Innsjgen brukes til friluftsliv (to badeplasser) og fiske og

dette er ogsa et fremtidig mal for vannforekomsten.

Vannkvalitet
Det er fa malinger. Innsjgen Pollevann hadde god

vannkvalitet i de gvre vannmasser i 2008 (klasse 2).
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Klassifisering av gkologisk status i Pollevann

a) Basert pd planktonalger - Limnolova.

Fra 2006 til 2008 tilsvarte gkologisk status algeklasse 3. Malet for 2015 er algeklasse 2. Limnolova-systemet blir na
erstattet av et nytt klassifiseringssystem ihht. EUs Vanndirektiv.

b) Basert pa EUs nye klassifiseringssystem — EQR-verdi.

Tabell 51 viser normaliserte EQR-verdier for Pollevann for hhv klorofyll a og total fosfor:

Klorofyll a Total fosfor Total klasse

Innsjo Vanntype EQR-normalisert EQR-normalisert EQR-normalisert

Tabell 51. Normaliserte EQR-verdier for Pollevann. Pollevann er her typifisert som LN8a (kalkrik humas — en strengere klasse) til tross for at
de ikke er sarlig kalkrike. Denne tilpasningen er gjort for G kunne utfare prosessen med bestemmelse av normalisert EQR-verdi.

Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Figurene 72 og 73 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med
malet for 2015.
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Fig. 72. Tilfarsler av total fosfor (TP).
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Fig. 73. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP). '
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 52 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor 2007-2010 med % avvik i konsentrasjon.

Tabell 52. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i pg P/I) 2007 — 2010 med % avvik. Mal for 2015. Det finnes finnes

ingen malte verdier for 2009 og 2010.

. 2007 2008 -mmm

Beregnet TP-konsentrasjon * 11,9
Malt TP-konsentrasjon <10
Awik konsentrasjon (%) 1

* TP=Total fofor

Konklusjoner/arsakssammenhenger
Det er utfert fa malinger, men konsentrasjonen av TP er
vanligvis lavere enn 10 pg P/I. Innsjgen er meromiktisk,

dvs. den har et lag av sjgvann i bunnen. Dette kan vaere

12,1 12,5 13,3
<10 10
+ + + <+50 %

Normalisert EQR-verdi (0,91) tilsier klasse 1. Mal for
normalisert EQR-verdi, total klasse: > 0,6. Malet om
vannkvalitet god gkologisk tilstand skal derfor veaere
nadd i Pollevann. Dette ma undersgkes narmere.

uheldig for sirkulasjonen i innsjgen, og kan begrense til-
Awvik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008-
2010: Ikke malt.

farsel av oksygen til dypere vannmasser.

Planktonalger: Det er minimalt med data, men registre-
Awik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse 2008
- 2010: Ikke malt.

ringer som foreligger viser lite oppblomstring av problem-

alger (f. eks. blagrennbakterier og dinoflagellater).

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 2. For denne vannforekomsten er det viktig a skaffe

bedre data ved den videre overvakingen, blant annet

» Trofigrad — EU-klasse 2008-2010: Klasse 1 (bade alger
og fosfor). Dette ber undersgkes naermere, blant annet

for & bekrefte om konklusjonen mht EQR-verdi er
korrekt for Pollevann og om innsjgen virkelig er i

ved utvidet prgvetaking. gkologisk balanse.

Tabell 53 og 54 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Pollevann med kostnader.

Tabell 53: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

2009: 750 m ledningsnett rehabilitert/sanert 3.300.000'
Spredt bebyggelse

Ingen tiltak gjennomfert i 2008-2010

Landbruk

2008: Aker i stubb :

2009: Aker i stubb 2

2010: Ingen tiltak gjennomfert i 2010
" kostnad for kommunalt avlep er basert pd erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av
kr 4400 pr m.

2 for Pollevann ble det i 2009 rapportert en wkning i fosfortilfarslene fra landbruket. | 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pé fos-
forreduksjoner innen landbruket.
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Pollevann. Foto: Sommerseth Design

Tabell 54: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

Ingen tiltak planlagt i 2011
Spredt bebyggelse
Ingen tiltak planlagt i 2011
Landbruk

Redusere eutrofieringen (neeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pé fosfor 1.240"

" kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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VANNFOREKOMST 13

Arungenelva. Foto: Ole-Hakon Heier

Beliggenhet
Vannforekomsten Arungenelva ligger i As og Frogn kommuner
og er en del av Bunnefjordvassdraget. Arungenelva renner fra

Arungen og ut i Bunnefjordenl langs ny og gammel E6.

@kologisk tilstand

Den gkologiske tilstanden er dérlig som falge av fosfor-
tilfersler fra jordbruket. Det er mange arter av fisk i
Arungenelva som laks, arret, 3, skrubbe, gjedde og 3-pigget

stingsild. Flere fiskearter slepper seg ned fra Arungen.

Utfordringer

Hovedutfordringen i vassdraget er overgjedsling (eutrofiering).

Nar Arungen har oppblomstring av blagrgnnbakterier
kommer disse ogsé ut i Arungenelva. Fagradet for vann- og
avlgpsteknisk samarbeid har i samarbeid med NIVA drevet
kontinuerlig overvaking av alger i Arungenelva siden 2008.
Denne overvakingen finansieres fra og med 2011 av PURA.
| 2007 var algeforekomsten av en slik art og sterrelse at
det ble innfert badeforbud i Bunnebotn/Bunnefjorden.

| perioden 2008-2010 ble det ikke registrert algetyper

og —mengder som har medfert denne type restriksjoner.
For rapportering av algesensor i Arungenelva, se Fagradets

arsberetninger: www.indre-oslofjord.no.

Fosforet i Arungenelva tilfares i stor grad fra andre
vannforekomster oppstrams. Arungenelva er derfor ved
utlpet fra Arungen sterkt pavirket av fosfor og erosjon fra
jordbruk. Ellers pavirkes vannkvaliteten av vegsalt fra tette
flater og forurensninger fra spredt bebyggelse i nedbers-
feltet nedstrems Arungen.

Dagens og fremtidig bruk
Elven brukes til friluftsliv og fiske og dette er ogsa et
fremtidig mal for vannforekomsten. For & oppna dette ma

fisketilstanden opprettholdes eller forbedres.

Vannkvalitet

Vannkvaliteten, som i stor grad er avhengig av
vannkvaliteten i Arungen, ble betydelig forbedret fra
ca.1985. Det er arlig masseoppblomstring av blagrgnn-

bakterier i Arungen.

Figur 74 viser utviklingen i total fosfor og total reaktivt
fosfor i Arungenelva fra 1997 frem til i dag, sammenlignet
med malet for 2015.
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Figur 74. Midlere konsentrasjon av TP og TRP iiirungenelva 1997-2010, med mdl for 2015.

Figur 75 viser utvikling i algeklasse i Arungenelva (begroingsalger).
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Figur 75. Algeklasse for begroingsalger i Arungenelva 1996-2010, med mdl for 2015.

Forurensningskilder/tilfersler av fosfor

Fig. 76 og 77 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med malet for 2015.
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Fig. 77. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 55 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor og beregnet avvik 2007-2010.

Tabell 55. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i pg P/1) og beregnet avvik 2007 — 2010 *. Mél for 2015.

Algeklasse med avvik.

Beregnet TP-konsentrasjon 48,5
Malt TP-konsentrasjon 51
Awvik konsentrasjon =5
Awvik klasse (SFT) 1
Beregnet BAP-konsentrasjon 25,9
Malt TRP-konsentrasjon 31
Awvik konsentrasjon -16
Algeklasse - begroingsalger 4
Awvik: TP-klasse - algeklasse 1

373 39 243
112 141 41 15
-67 76 -19 <+50%

1 1 1 1
21,7 19 17 12,3
61 56 20 7.5
-64 -66 -15 <+50%
4 4 4 3

1 1 0

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av

fosforet som tas opp av planter.

Konklusjoner/arsakssammenhenger

Vannkvaliteten i Arungenelva er i stor grad avhengig

av forholdene i Arungen. Middelkonsentrasjonen av TP
kan variere i stor grad fra ar til ar av hengig av erosjonen
(partikkelpavirkningen) i nedbarfeltet. Siden 1996 har
antagelig ikke konsentrasjonen endret seq signifikant selv
om det enkelte ar kan males store topper. De siste tre
arene har bade TP-og TPR-konsentrasjone vist spesiell stor

variasjon.

Begroingsalger: Det har ikke veert signifikante endringer
for begroingsalgene (malt som fosforbasert indikatorklasse)
siden 1996. Dette gjelder ogsa for de siste tre ar.

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 4. Pa grunn av
av erosjon kan fosforklassen vaere hayere enn algeklassen.

Awvik mellom teoretisk og malt fosforkonsentrasjon 2008 -
2010 varierer sterkt fra -3 til

-76 %. Hoyt negativt avvik skyldes bl.a. hgy vannfering
med stor erosjon (erosjonspartikler inneholder fosfor).
Underestimerte beregnede tilfarsler fra landbruket kan
ogsa veere en arsak. Her blir fosforindeks-kalkulatoren
et viktig verktay for a redusere avrenningen til vann-

forekomsten.

Awik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: 1



ARSRAPPORT PURA 2008-2010 | 097

Landbruk. Foto: Shutterstock.com

Tabell 56 og 57 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Arungenelva med kostnader.

Tabell 56: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten

Spredt bebyggelse

2008: 3 minirenseanlegg oppgradert 240.000'
2009: 2 minirenseanlegg oppgradert 160.000 '
2010: 30 minirenseanlegg oppgradert 2.400.000''
Landbruk

2008: Aker i stubb, eng 2

2009: Aker i stubb, eng 3.7002
2010: Aker i stubb, hastkorn lett hgstharving, eng 1.240 2

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

2 kostnad for landbruk er basert pé tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240. | 2008 ble
det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 57: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten

Spredt bebyggelse

Ingen tiltak planlagt i 2011

Landbruk

Redusere eutrofieringen (neeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pé fosfor 1.240"

" kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for G fjerne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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Vegetasjon ved Bonnbekken. Foto: Sommerseth Desitjfi;".d.;-'i.,‘

Beliggenhet
Bonnbekken ligger i Frogn kommune og er en del av
Bunnefjordvassdraget. @verst i vannforekomsten ligger

Oppegardtjern..

@kologisk tilstand

Den gkologiske tilstanden er sveert darlig som fglge av
fosfortilfarsler fra jordbruket. Det er grret i Bonnbekken med
god tetthet av drsyngel og eldre opp til 15 cm.

Utfordringer
Vannforekomsten er eutrof og hovedsakelig pavirket av

forurensning fra jordbruk.

Dagens og fremtidig bruk
Bekken brukes til friluftsliv og fiske. Dette er ogsa et frem-

tidig mal for vannforekomsten.

Vannkvalitet
Det kan ha veert en forverring av vannkvaliteten i perioden

1996 - 2006. De siste to arene viser imidlertid en forbedring.

Figur 78 viser utviklingen i total fosfor og total reaktivt
fosfor i Bonnbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet
med malet for 2015.
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Figur 78. TP og TRP i Bonnbekken 1996-2010 med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Figur 79 viser utvikling i algeklasse i Bonnbekken (begroingsalger).
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Figur 79. Algeklasse for begroingsalger i Bonnbekken 1996-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Forurensningskilder/tilfersler av fosfor

Figurene 80 og 81 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med malet for 2015.
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Fig. 81. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).
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Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet

Tabell 58 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor og beregnet avvik 2007-2010.

Tabell 58. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i pg P/1) og beregnet avvik 2007 — 2010 *. Mél for 2015.

Algeklasse med avvik.

2007
Beregnet TP-konsentrasjon 79,8
Malt TP-konsentrasjon 49
Awik konsentrasjon (%) +63
Awvik klasse (SFT) 1
Beregnet BAP-konsentrasjon 40,8
Malt TRP-konsentrasjon 28
Awvik konsentrasjon (%) +46
Algeklasse - begroingsalger 4
Awvik: TP-klasse - algeklasse 1

2008 2009 2010 2015 mal
55,8 57,5 43,4 39,6
66 68 48 25
=1% -15 -10 <+50 %
0 0 0 0
30,3 31,2 23,7 12,5
29 31 30 12,5
+4 +0,6 -21 <+50 %
5 5 5 3

0 0 1

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av

Konklusjoner/arsakssammenhenger
Variasjoner fra ar til ar skyldes ofte klimavariasjoner.
Flommer forer til gkte konsentrasjon av total fosfor, TP og

biotilgjengelig fosfor, TRP.

Middelkonsentrasjonen av TP og TRP har variert betydelig

fra ar til ar, men den langsiktige endringen har ikke veert stor.

Begroingsalger: Det har ikke veert signifikante endringer
for begroingsalgene (malt som fosforbasert indikatorklasse)

siden 1996. Dette gjelder ogsa for de siste tre drene.

» Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 5.

Awvik mellom teoretisk og mélt fosforkonsentrasjon 2008 -
2010: Sveert lite avvik; < + 15 %.

Awvik mellom teoretisk og mélt biotilgjengelig fosfor 2008
-2010: £21 %

Awvik mellom teoretisk fosforklasse og malt algeklasse
2008 - 2010: 0-1

Tabell 59 og 60 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Bonnbekken med kostnader.

Tabell 59: Gjennomfarte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avigp

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten
Spredt bebyggelse

Ingen tiltak gjennomfert i 2008-2010
Landbruk

2008: Aker i stubb, lett hastharving, hastkorn lett hgstharving, eng

2009: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, hegstkorn lett hgstharving, eng L

2010: Aker i stubb, hastkorn, lett hestharving, hestkorn lett hgstharving, eng

11.200'

"for Bonnbekken ble det i 2009 rapportert en okning i fosfortilferslene fra landbruket. | 2010 ble det rapportert 9 kg total fosfor fjernet ved
landbrukstiltak. Kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fjerne ett kg total fosfor: Kr
1240. | 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.
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Bonnbekken. Foto: Sommerseth Design

Tabell 60: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avigp

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten

Spredt bebyggelse

2011: 13 minirenseanlegg oppgraderes 1.040.000'
Landbruk

Redusere eutrofieringen (naeringstilfarsel til vannforekomsten) med hovedvekt pé fosfor 11.200 2

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

2 kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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FROGN TIL BUNNEBUOTN

VANNFOREKOMST 17/

Kyststien langs Bunnebotn. Foto: Sommerseth Design

Beliggenhet Dagens og fremtidig bruk

Man har valgt & dele vestsiden av Bunnefjorden inn i de Vannforekomsten brukes til friluftsliv og fritidsfiske, og
to vannforekomstene “Frogn til Bunnebotn” og “Frogn/ dette er ogsa et fremtidig mal for vannforekomsten.
Nesodden til Bunnefjorden” for a skille mellom den

vanntilfgrselen som gar direkte ut i fjorden og den som Vannkvalitet

kommer via de sma bekkene innerst i Bunnebotn. Ingen bekker er overvdket over lang tid. For denne vann-

forekomsten har man derfor ingen analysedata, og bereg-
@kologisk tilstand ninger er basert pa teoretiske tilfarselsdata.
Den gkologiske tilstanden er dérlig som felge av tilfarsler
av fosfor fra jordbruket.

Utfordringer
Utfordringen er & redusere forurensning fra jordbruket og
til dels ogsa fra spredt avlgp.
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Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Figurene 82 og 83 viser tilfarsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorene, sammenlignet med
malet for 2015.
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Fig. 82. Tilfarsler av total fosfor (TP).
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Fig. 83. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).

Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet
Tabell 61 viser et oppsett for beregnet og mélt konsentrasjon 2007-2010. Vannforekomsten er sammensatt av mange sma

nedberfelt. Ingen bekker er overvaket, og det er derfor ikke beregnet avvik mellom mélt og teoretisk beregnet vannkvalitet.

Tabell 61. Oppsett for beregnet og malt konsentrasjon (i ug P/1) og beregnet avvik 2007 — 2010 *. Mal for 2015.

. 2007 | 2008 2009 2010 2015mal

Beregnet TP-konsentrasjon 42,7 18,5 16,3 11,8 21,3
Malt TP-konsentrasjon

Awik konsentrasjon (%)

Awvik klasse (SFT)

Beregnet BAP-konsentrasjon 21,3 11,2 10,1 7.3 10,7
Malt TRP-konsentrasjon*

Awik konsentrasjon (%)

Algeklasse

Awvik: TP-klasse - algeklasse

* TP=Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reaktivt fosfor — den biotilgjengelige delen av
fosforet som tas opp av planter.
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Konklusjoner/arsakssammenhenger
Ingen mdlinger er utfert. Imidlertid ber det foretas en vurdering pa om det finnes bekker som kan vare representative for

en viss prevetaking.

Tabell 62 og 63 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Frogn til Bunnebotn med kostnader.

Tabell 62: Gjennomferte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Tiltak gjennomfort i 2008-2010 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avliop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten

Spredt bebyggelse

2008: 2 minirenseanlegg oppgradert 160.000'
2009: 4 minirenseanlegg oppgradert 320.000''
2010: 2 minirenseanlegg oppgradert 160.000 '
Landbruk

2008: Aker i stubb, eng 2

2009: Aker i stubb, eng 2

2010: Aker i stubb, eng 1.2402

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

2 kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240. | 2009 var
det ingen reduksjon i fosfortilfarsel fra landbruket. | 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 63: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt aviop

Det er ikke kommunalt avlgp i vannforekomsten

Spredt bebyggelse

2011: 10 minirenseanlegg oppgraderes 800.000!
Landbruk

Redusere eutrofieringen (naeringstilfarsel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 2.500 2

" kostnad for spredt bebyggelse er basert pa erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.
2 kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fjerne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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Bun-net_)otn. Fato: Sommerlsgt Besign
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FROGN/NESODDEN TIL BUNNEFJORDEN

VANNFOREKOMST 18

Beliggenhet

Vannforekomsten bestdr av et stort sammensatt nedbgr-
felt med sma bekker som drenerer til Bunnefjorden fra
vest (Frogn og Nesodden kommuner). Viktige bekker er
Dalsbekken, Hasla, Torvetbekken og Skoklefallsbekken.

@kologisk tilstand

Den gkologiske tilstanden er klassifisert som darlig,

men fosforkonsentrasjonen er sa hgy at tilstanden
grenser mot svaert darlig. Dalsbekken og Hasla har arret
med god tetthet. Gytefisk av sjgarret er observert i
Skoklefallsbekken om hgsten. Bekkene er noe pavirket av
partikler.

Utfordringer
Hovedutfordringen i vassdraget er @ oppnd god gkologisk
tilstand ved 4 redusere forurensning fra jordbruk, spredt

bebyggelse og kommunalt avigp.

Dagens og fremtidig bruk

Omradet brukes til friluftsliv og fritidsfiske og dette er
0gsé et fremtidig mal for vannforekomsten. For & oppna
dette ma fisketilstanden opprettholdes eller forbedres.

Vannkvalitet
| det felgende vises vannkvalitet for tilfarselsbekkene
Dalsbekken, Haslabekken, Torvetbekken og Skoklefallbekken.

DALSBEKKEN - FROGN

Figur 84 viser utviklinger i total fosfor og total reaktiv fosfor i Dalsbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med malet for 2015.

100

@
=]

TP og TRP (ug P/I)
8

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

whliill LLLLLLLEL
. [ |

|
B TrRP

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015
Mal

Figur 84. TP og TRP i Dalsbekken 1996-2010 med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.
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Figur 85 viser utvikling i algeklasse i Dalsbekken (begroingsalger).
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Figur 85. Algeklasse for begroingsalger i Dalsbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

HASLA — NESODDEN/FROGN

Figur 86 viser utviklinger i total fosfor og total reaktiv fosfor i Haslabekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med mélet for 2015.
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Figur 86. TP og TRP i Haslabekken 1996-2010 med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Figur 87 viser utvikling i algeklasse i Haslabekken (begroingsalger).
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Figur 87. Algeklasse for begroingsalger i Haslabekken 1996-2010, med mdl for 2015.
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TORVETBEKKEN - NESODDEN

Figur 88 viser viser utviklinger i total fosfor og total reaktiv fosfor i Torvetbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med mélet for 2015.
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Figur 88. TP og TRP i Torvetbekken 1996-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Figur 89 viser utvikling i algeklasse i Torvetbekken (begroingsalger).
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Figur 89. Algeklasse for begroingsalger i Torvetbekken 1996-2010, med mdl for 2015.

SKOKLEFALLBEKKEN — NESODDEN

Figur 90 viser viser utviklinger i total fosfor og total reaktiv fosfor i Skoklefallbekken fra 1996 frem til i dag, sammenlignet med mélet for 2015.
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Tabell 90. TP og TRP i Skoklefallbekken 1996-2010, med mdl for 2015. Det mangler data for noen av drene.

Figur 91 viser utvikling i algeklasse i Skoklefallbekken (begroingsalger).
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Figur 91. Algeklasse for begroingsalger i Skoklefallbekken 1996-2010, med mdl for 2015.
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Forurensningskilder/tilfgrsler av fosfor
Fig. 92 og 93 viser tilfgrsler av hhv total fosfor og biotilgjengelig fosfor fra de ulike sektorer, sammenlignet med malet for 2015.
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Fig. 92. Tilfarsler av total fosfor (TP)
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Fig. 93. Tilfarsler av biotilgjengelig fosfor (BAP).

Effekt av tiltak: Forholdet mellom teoretisk/beregnet og malt vannkvalitet
Tabell 64 viser beregnet og malt konsentrasjon av fosfor og beregnet avvik 2007-2010.

Tabell 64. Beregnet og malt konsentrasjon av fosfor (i ug P/I) og beregnet awik 2007 — 2010 *. Mal for 2015. Algeklasse med awvik.

| 2007 2008 -m-mm

Beregnet TP-konsentrasjon 47,6 8,9 7,7 22,8
Malt TP-konsentrasjon** 25
Awik konsentrasjon

Awvik klasse (SFT)

Beregnet BAP-konsentrasjon 25,9 23,4 23,2 22,4 10,1
Malt TRP-konsentrasjon**

Awvik konsentrasjon

Algeklasse Dalshekken - begroingsalger 5 5 5 5 3
Awvik: TP-klasse - algeklasse

Algeklasse Hasla - begroingsalger 5 5 5 5 3
Awvik: TP-klasse - algeklasse

Algeklasse Torvet - begroingsalger 4 5 5 5 3
Awvik: TP-klasse - algeklasse

Algeklasse Skoklefallbekken - begro- 4 4 4 4 3
ingsalger

Awvik: TP-klasse - algeklasse
* Ingen bekker er overvdket over lang tid. TP= Total fofor, BAP= Teoretisk beregnet biotilgjengelig fosfor, TRP= Kjemisk mdlt total reak-

tivt fosfor — den biotilgjengelige delen av fosforet som tas opp av planter. Tabellen viser kun beregnede fosforkonsentrasjoner for hele
vannforekomsten og algeklasser for hver enkelt bekk. Det eksisterer ikke noe eget fosfor-regnskap for hver enkelt bekk. Dette bar utarbeides.
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Konklusjoner/arsakssammenhenger

Vannforekomsten bestar av en rekke mindre bekker, og det eringen

hovedstasjon som gir et samlet datasett for hele vannforekomsten.

Konklusjoner/arsakssammenhenger for de fire sterste,
Dalsbekken, Hasla, Torvetbekken og Skoklefallbekken:

Middelkonsentrasjonen av TP og TRP har ikke endret seg nevne-
verdig i positiv retning siden 1996. Enkelte ar kan det males

haye konsentrasjoner. Dette gjelder ogsa for de siste tre arene.

Begroingsalger: Det har ikke veert signifikante endringer

for begroingsalgene (malt som fosforbasert indikator-

klasse) siden 1996.
Variasjoner fra dr til &r skyldes ofte klimavariasjoner. Flommer
Trofigrad - SFT-klasse 2008-2010: Klasse 5 for alle
bekkene unntatt Skoklefallbekken (klasse 4).

farer til skte konsentrasjon av total forfor (TP) og biotil- »
gjengelig fosfor (TRP).

Tabell 65 og 66 viser gjennomfarte og planlagte tiltak i vannforekomst Frogn / Nesodden til Bunnefjorden med kostnader.

Tabell 65: Gjennomfgrte tiltak i 2008-2010 med kostnader

Kostnader, kr, ekskl. mva

Tiltak gjennomfort i 2008-2010

Kommunalt aviop

2008: 300 m ledningsnett rehabilitert/sanert 1.320.000'
2009: 200 m ledningsnett rehabilitert/sanert 880.000'
Spredt bebyggelse

2008: 11 minirenseanlegg oppgradert 880.000 ?
2009: 42 minirenseanlegg oppgradert 3.360.000 2
2010: 53 minirenseanlegg oppgradert 4.240.000 *

Landbruk

2008: Aker i stubb, hgstkorn, lett hgstharving, hestkorn direktesadd, fangvekst i hovedve- 3
kst, grasdekte buffersoner, eng

2009: Aker i stubb, hastkorn, lett hgstharving, eng, 1 fangdam 0,6 daa 3

2010: Aker i stubb, hastkorn, lett hgstharving, grasdekte vannveier, grasdekte buffersoner, eng 31.000°

" kostnad for kommunalt avlgp er basert pé erfaringstall fra Oppegérd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av
kr 4400 pr m.

2 kostnad for spredt bebyggelse er basert pd erfaringstall fra Morsa, som er kr 80.000 pr minirenseanlegg.

3 for Frogn/Nesodden til Bunnefjorden ble det i 2009 rapportert en gkning i fosfortilfarslene fra landbruket. | 2010 ble det rapportert 25 kg
total fosfor fjernet ved landbrukstiltak. Kostnad for landbruk er basert pd tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for d fjerne
ett kg total fosfor: Kr 1240. | 2008 ble det ikke gjennomfart rapportering pd fosforreduksjoner innen landbruket.

Tabell 66: Planlagte tiltak i 2011 med kostnader

Tiltak planlagt i 2011 Kostnader, kr, ekskl. mva

Kommunalt avlop

2011: 380 m ledningsnett skal rehabiliteres/saneres 1.672.000'
Spredt bebyggelse

2011: 25 minirenseanlegg oppgraderes 2.000.000 2
Landbruk

Redusere eutrofieringen (naeringstilfersel til vannforekomsten) med hovedvekt pa fosfor 33.500°

! kostnad for kommunalt avlep er basert pd erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av kr 4400 pr m.
2 kostnad for kommunalt avlep er basert pa erfaringstall fra Oppegdrd kommune, der 2950 m spillvannsnett er rehabilitert til en kostnad av kr 4400 pr m.
3 kostnad for landbruk er basert pa tall fra “Tiltaksanalyse for PURA” (2009): Arskostnad for & fierne ett kg total fosfor: Kr 1240.
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Bunnefjorden. Fote: Sommerseth Design
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Kolbotnvann. Foto: Sommerseth Design
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3. QVRIGE KIEMISKE PARAMETRE

— EUS KLASSIFISERINGSSYSTEM

| kap. 2 inngdr de mest essensielle kjemiske parametrene
innen tiltaksrettet vannkvalitetsovervaking i PURA 2008-
2010. @vrige kjemiske parametere (dvs. konduktivitet,
kalsium, pH, vannets farge, turbiditet (subjektivt anslag) og
total nitrogen), malt i vekstsesongen i 2008, 2009 og 2010,
er vist i tabell 67 til 71. Generelt kan det sies at konduk-

tiviteten og konsentrasjonen av kalsium gjennomgaende

er betydelig hgyere enn hva som er grenseverdien mellom
lite/moderat konsentrasjon i det nye klassifiserings-
systemet til EU (grenseverdi 4 mg Ca/l). Vannets farge,
som er et mal pa mengden av humus, ligger i grenseland
mellom lav og moderat konsentrasjon (grenseverdi 30

mg Pt/I). pH er alltid > 7 og kan vaere meget hay i noen
innsjger (Arungen, @stensjgvann og Kolbotnvann).



Total nitrogen (TN) er ofte meget hay (ofte > 1200 pg N/I)
som er SFTs grenseverdi mellom klasse 4 (darlig) og klasse
5 (meget darlig). Figur 94 og 95 viser utviklinger i konsen-
trasjonen av total nitrogen i Gjersjgen og Arungen.

Turbiditeten, et mal pa partikkelinnhold i vannet, er ved

flomvannfering ofte meget hgy i de fleste vassdrag. Dette
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skyldes erosjon (naturlig og jordbruksavrenning) eller
partikkeltilfarsel fra veier og tette flater. | tabell 1 er det
gjort et subjektivt forsgk pa a klassifisere lokalitetene etter
graden av partikkelpavirkning (lite, moderat, sterkt). Dette

vil bli naermere undersgkt i 2011.
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Figur 94. Total nitrogen i Gjersjoen 1972 - 2008
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Figur 95. Total nitrogen i Arungen 1977 - 2010. Det mangler data for noen av drene.

Tabellene 67 — 71 viser kjemiske parametre for 2008, 2009 og 2010. | 2008 er det foretatt én provetaking i lepet av vekst-
sesongen. | 2009 og 2010 er det provetatt bade i juni og i september. For de parametrene det ikke er lagt inn tall, er det
ikke gjort undersgkelser/analyser.
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Tabell 67. Kjemiske parametre malt i vekstsesongen (mai — september) 2008 (stikkpraver og tilneermede verdier fra rapporter).

Vannforekomst/ Kode Konduktivitet | Kalsium — Farge Turbiditet Total nitrogen
Stasjon uS/cm Camg/I mg Pt/I antatt ved flom.| pg N/I

1. Gjersjgelva GJET 195 Ca. 30 Moderat >1200
2. Gjersjoen GJE 206 8,2 28 Moderat >1200
- Faleslora FAL1 514 25,1 8,1 32 mye >1200
- Kantorbekken KAN1 270 Lite 940
3. Kolbotnvann KoL 265 9,25 15 Lite 723
- Augestadbekken AUGT 268 7,7 Ca. 30 Lite >1200
- Skredderstub. SKR1 319 7,9 <30 Moderat >1200
- Midtoddbekken MID1 354 7,8 <30 Lite >1200
4. Greverudbekken GRE1 314 36,5 >7 47 Mye >1200
5. Tussebekken TUST 196 19,8 7,75 62 moderat 1125
- Tussetejern TUS 196 7,7 >30 moderat
6. Dalshekken DAL1 220 26 7,5 38 Mye >1200
7. Midtsjgvann MID 150 7,7 Mye >800
8. Naerevann NRE 127 7.5 Mye >800
9. As/Opp - Bunnefj.

- Delebekken DEL1 220 7,5
- Bekkensteinb. BEK1 223 7,75
- Kjernesbekken KJET

10. As - Bunnebotn
11. Félebekken/Kaksrudbekken

- Kaksrudbekken KAK1 336 46,5 7,45 32 Moderat

- Félebekken FAB1 348 32,1 734 24 Moderat

12. Pollevann POL 329 24.8 8,16 22 Moderat

13. Arungenelva ARU2 259 24,9 7,5 24 Mye 2000-4000
14. Arungen ARU 220 19,6 921 32 Mye 2000-4000
- Balstadbekken B@L1 221 24,6 7,9 33 Mye

- Norderasbekken NOR1 293 35,8 7,8 156 Mye >1200

- Vollebekken VOL2 318 33,5 7,42 28 Moderat >1200

- Brgnnerudbekken BR@1 583 44,9 8 45 Mye

- Smebaglbekken SMET1 357 42,5 8,05 38 Mye >1200

- Storgrava STO1 407 43,6 7,85 49 Mye >1200

15. @stensjegvann @ST 206 20,6 8,37 31 Mye 71000-2000
- Finstadbekken FINT 383 7,6 Lite >1200

- Skuterudbekken SKU1 259 27,5 7,15 86 Mye >1200

16. Bonnbekken BONT1 184 45,7 8,15 36-67 Moderat

17. Frogn-Bunnebotn

- Rundvollbekken RUNT1 184 43,5 7,9 30-36

- Knardalsbekken KNAT1 124 17,3 7,18 12jernutf. Moderat
18.Frogn/Nes-Bunnefj

- Dalsbekken DABT 324 30 7,65 15 Moderat
- Hasla HAS1 98 9,1 7,35 76-146 Moderat
- Torvetbekken TOR1 130 11,9 7,55 67 Moderat

- Skoklefallbekken SKO1 270 32,5 8,05 40 Lite
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Tabell 68. Kjemiske parametre malt i vekstsesongen (juni) 2009 (stikkpraver)

Vannforekomst/ Kode Konduktivitet | Kalsium — Klorofyll a | Total fosfor | Total nitrogen

Stasjon ug P/I ug N/I

pS/cm Ca mg/I mg Toc
Pt/I (mg C/N)
6,6

1. Gjersjgelva GJE1 195

2. Gjersjgen GJE 203 32 3,4 11 1400
- Féleslora FALT 628 32 40 7 13500
- Kantorbekken KAN1 289 5,1 62 1200
3. Kolbotnvann KOL 267 5,2 9,7 35 600
- Augestadbekken AUGT 280 2,7 22 1900
- Skredderstub. SKR1 321 4,7 34 2000
- Midtoddbekken MID1

4. Greverudbekken GRE1 326 43 95 1800
5. Tussebekken TUS1 227 6,3 22 1000
- Tussetejern TUS

6. Dalsbekken DAL1 264 6,8 38 1200
7. Midtsjevann MID 162 16,4 45 22 37 840
8. Naerevann NRE 130 13,9 33 11 37 460

9. As/Opp - Bunnefj.

- Delebekken DEL1
- Bekkensteinb. BEK1
- Kjernesbekken KJET

10. As — Bunnebotn
11. Falebekken/Kaksrudbeken

- Kaksrudbekken KAKT 309 34,4 26 24 2800
- Falebekken FAB1 568 25,9 29 19 520
12. Pollevann POL 350 22,3 25 49 12 720
13. Arungenelva ARU2 261 20,8 25 41 1460
14. Arungen ARU 221 19,2 29 56 34 1690
- Bolstadbekken BOL1 352 233 34 150 3570
- Norderasbekken NORI1 346 37,3 60 58 1030
- Vollebekken VOL2 263 35,8 21 160 2290
- Brgnnerudbekken BR@1 813 59,6 18 51 1880
- Smebglbekken SMET 254 21 28 36 1520
- Storgrava STO1 468 41,5 23 57 1980
15. @stensjevann @ST 279 20,5 32 7.8 150 1090
- Finstadbekken FINT

- Skuterudbekken SKU1

16. Bonnbekken BONI1 301 30,6 57 24 910

17. Frogn-Bunnebotn
- Rundvollbekken RUN1
- Knardalsbekken KNAT
18.Frogn/Nes-Bunnefj

- Dalsbekken DAB1 456 341 16 32 990
- Hasla HAS1 257 22,3 68 85 1780
- Torvetbekken TOR1 152 14,3 36 380 3870

- Skoklefallbekken SKOT1 258 25,8 40 20 390
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Tabell 69 . Kjemiske parametre malt i vekstsesongen (september) 2009 (stikkprever)

Vannforekomst/ Kode Konduktivitet | Kalsium — Farge Klorofyll a | Totalfosfor | Total nitrogen

Stasjon pS/cm Camg/I - ug P/ ug N/I
Pt/I (mg C/D

1. Gjersjeelva GJE1 213 11 1400

2. Gjersjgen GJE 212 23 12 1400

- Féleslora FALT 450 37 45 23 10000

- Kantorbekken KAN1 294 56 66 1300

3. Kolbotnvann KOL 269 5 14 35 700

- Augestadbekken AUGT 282 2,5 18 1600

- Skredderstub. SKR1 323 3,1 29 1600

- Midtoddbekken MID1

4. Greverudbekken GRET1 323 6 58 1100

5. Tussebekken TUS1 158 11,9 16 1000

- Tussetejern TUS

6. Dalsbekken DAL1 200 83 26 1200

7. Midtsjevann MID 155 15,2 40 15 40 750

8. Neerevann NRE 135 13,5 35 9 35 400

9. As/Opp — Bunnefj.

- Delebekken DEL1

- Bekkensteinb. BEK1

- Kjernesbekken KJET

10. As — Bunnebotn
11. Falebekken/Kaksrudbeken

- Kaksrudbekken KAKT 330 32,1 30 18 2500
- Falebekken FAB1 460 30,1 31 22 400
12. Pollevann POL 323 20,2 22 3,5 8 650
13. Arungenelva ARU2 245 23 23 35 1200
14. Arungen ARU 225 18,7 32 23 40 1525
- Bolstadbekken BAL1 345 30,1 28 86 3890
- Norderasbekken NORI1 366 41,4 53 75 1200
- Vollebekken VOL2 250 30,2 25 250 2400
- Brgnnerudbekken BR@1 780 61,5 20 45 420
- Smebglbekken SMET 235 223 23 40 1430
- Storgrava STO1 422 42,3 27 87 2350
15. @stensjgvann @ST 265 22,5 29 14 88 1100
- Finstadbekken FINT

- Skuterudbekken SKU1

16. Bonnbekken BONI1 290 28,5 46 20 1050

17. Frogn-Bunnebotn
- Rundvollbekken RUN1
- Knardalsbekken KNAT
18.Frogn/Nes-Bunnefj

- Dalsbekken DAB1 420 39,5 22 44 1050
- Hasla HAS1 260 243 50 57 1340
- Torvetbekken TOR1 155 14,7 28 78 1500

- Skoklefallbekken SKO1 220 22 33 25 350



Tabell 70. Kjemiske parametre malt i vekstsesongen (juli) 2010 (stikkpraver)

mg TOC
Pt/ (mg C/D
6,6

Vannforekomst/
Stasjon

1. Gjersjeelva

2. Gjersjgen

- Faleslora

- Kantorbekken

3. Kolbotnvann

Augestadbekken
Skredderstub.

- Midtoddbekken
4. Greverudbekken

5. Tussebekken
- Tussetejern
6. Dalsbekken

7. Midtsjgvann

8. Neerevann

9. As/Opp — Bunnefj.
- Delebekken
Bekkensteinb.

Kjernesbekken

10. As - Bunnebotn
11. Falebekken/Kaksrudbeken
- Kaksrudbekken

- Falebekken

12. Pollevann

13. Arungenelva

14. Arungen

- Bolstadbekken

- Norderasbekken

- Vollebekken

- Brennerudbekken
- Smebglbekken

- Storgrava

15. @stensjgvann

- Finstadbekken

- Skuterudbekken
16. Bonnbekken

17. Frogn-Bunnebotn
- Rundvollbekken

- Knardalsbekken
18.Frogn/Nes-Bunnefj
- Dalsbekken

- Hasla

- Torvetbekken

- Skoklefallbekken

Kode

GJE1
GJE
FAL1
KAN1
KoL
AUGT
SKR1
MID1
GRE1
TUST
TUS
DALT
MID
NRE

DEL1
BEKT1
KJET

KAKT1
FAB1
POL
ARU2
ARU
BOL1
NORT
VOL2
BR@1
SME1
STOT
@sT
FINT
SKU1
BONT

RUNT
KNA1

DAB1
HAST
TOR1
SKO1

Konduktivitet
pS/cm

215
214
616
274
260
260
291

332

222
145
135

300
430
315
252
241
300
320
230
750
350
390
255

405

430
250
145
245

Kalsium —
Camg/I

16
13

287
39,9
30,9
23
21
282
31
246
65
32,4
383
2

39,1

40,5
23,7
12,5
23,4

283

43
31

25
28
22
23
20
31
51
25
1S
31
28
22

48

21
56
36
35

58
55

7,1

83

57

7,7
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3,4

11

22
2,7

35

16

47

Klorofyll a

Total fosfor
g P/1

24
67
26
47
52

28

18
45
43

20
22

36
20
69
78
145
45
46
66
77

35
60
58
24

Total nitrogen
ug N/I

1500
7900
1100
385

1400
1300

1200

900
1600
710

2300
450

650

2670
3000
3600
1200
2500
1750
1600
2100
3100

1100

1100
1500
1550
400



120 | 3. pVRIGE KIEMISKE PARAMETRE

Tabell 71. Kjemiske parametre mdlt i vekstsesongen (september) 2010 (stikkpraver)

Konduktivitet | Kalsium — Klorofyll a | Total fosfor | Total nitrogen
uS/cm Ca mg/I ug P/ ug N/I

mg TOC
Pt/I (mg C/D)
7,4

Vannforekomst/
Stasjon

1. Gjersjgelva GJE1 215 16 1500
2. Gjersjgen GJE 213 34 3,2 13 1500
- Féleslora FAL1 183 12,1 121 2600
- Kantorbekken KAN1 262 5,6 64 900
3. Kolbotnvann KOL 256 15,1 33 26 600
- Augestadbekken AUG1 261 12,8 600 3500
- Skredderstub. SKR1 252 9,8 70 2000
- Midtoddbekken MID1

4. Greverudbekken GRET 218 11,8 81 1400
5. Tussebekken TUSI1 160 12,7 36 1200
- Tussetejern TUS

6. Dalsbekken DAL1 296 11,3 86 3500
7. Midtsjevann MID 150 14 45 37 46 850
8. Neerevann NRE 130 12,1 35 16 44 530
9. As/Opp - Bunnefj.

- Delebekken DEL1

- Bekkensteinb. BEK1

- Kjernesbhekken KJET

10. As — Bunnebotn

11. Falebekken/Kaksrudbeken

- Kaksrudbekken KAK1 326 31,1 25 24 2200
- Falebekken FAB1 440 43,1 29 18 470
12. Pollevann POL 330 31,8 23 3 7 600
13. Arungenelva ARU2 250 24,2 29 37 2450
14. Arungen ARU 243 22,5 29 23 35 2200
- Bolstadbekken BOL1 295 27,6 30 78 3100
- Norderasbekken NORT1 340 32,2 55 80 1240
- Vollebekken VOL2 340 32,4 25 147 2300
- Brennerudbekken BR@1 680 62 24 55 1550
- Smebglbekken SMET 245 23,2 29 60 1540
- Storgrava STO1 430 40,1 30 89 2150
15. @stensjgvann @ST 240 22 28 20 85 1050
- Finstadbekken FINT

- Skuterudbekken SKU1

16. Bonnbekken BONT1 350 33,6 50 46 1320
17. Frogn-Bunnebotn

- Rundvollbekken RUN1

- Knardalsbekken KNAT

18.Frogn/Nes-Bunnefj

- Dalsbekken DABI 433 42,8 20 37 1200
- Hasla HAS1 235 21,5 62 55 1450
- Torvetbekken TORT1 161 15,3 30 55 1600

- Skoklefallbekken SKO1 234 22,1 43 30 390
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VEDLEGG 1: ORDLISTE

A

Alger

Planktonalger (fytoplankton) Lever fritt i vannet i innsjger
og sakteflytende elver. Ved masseoppblomstring kan
vannet farges. Vannets farge vil bl.a. avhenge av farge-
pigmentene i algene. | innsjger er ofte fosfor den mest
vekstbegrensende faktor, og det er ofte en viss sammen-
heng mellom total fosfor (TP) og mengden av plankton-
alger i innsjger. De to parametrene gir derfor ofte samme

vannkvalitetsklasse.

Begroingsalger (fytobenthos) Pa bunnen i bekker og
elver vokser det ofte fastsittende alger - begroings-
alger. Sammenhengen mellom forekomsten av enkelte
benthiske alger og vannkvalitet kan veere sveert god.
Sammensetningen av indikatorer av begroingsalger gir et
integrert bilde av vannkvaliteten som ikke enkeltanalyser
av naeringsstoffer og mijegifter kan gi. De beste av indi-
katoralgene, f.eks. arter/slekter innen kisel- og blagrann-
bakteriene er sveert falsomme for endringer i tilfgrslene
av biotilgjengelige plantenzringsstoffer og giftstoffer.
Indikatorsystemet som anvendes er fosforbasert, dvs. at
det er en relativt god sammenheng mellom forekomst av
indikatoralger og konsentrasjonen av total fosfor eller total
reaktivt fosfor (TRP).

B

Blagronnbakterier (ofte kalt blagronnalger)
Viktige fotosyntetiserende organismer (produsenter) i
ferskvann. Noen er rentvannsindikatorer, mens andre kan
vaere forurensningsindikatorer. Planktoniske blagrgnn-
bakterier kan veaere svaert giftige og det er viktig a fa
fjernet disse i eutrofe innsjger. Se ogsa Planktonalger

under Terskelindikatorer.

Bunndyr

Naervaer og fravaer av forskjellige bunndyr indikerer graden
av pavirkning av organisk stoff og giftstoffer. Bunndyr er
relativt lite anvendelige for a se pa en (tidlig) eutrofierings-

utvikling (se begroingsalger).

=

Eutrofiering

Den viktigste virkningstypen i PURAs vannomrade er
eutrofiering (gkt tilfarsel av plantenzeringsstoffer, spesielt
fosfor). Eutrofiering gir gkt algevekst bade i rennende vann
og innsjeer. Overvakingsprogrammet er derfor i hovedsak
basert pa overvaking av fosfor og biologiske parametere.
Fra 2009 er det malt pa en del andre parametere to ganger
i vekstsesongen for & vurdere om disse har innvirkning

pa skologisk status. Arungenelva og Gjersjgelva har

eget maleprogram og har hyppigere prgvetaking av for
eksempel nitrogen og suspendert stoff da disse para-

metrene er viktige for vannkvaliteten i Bunnefjorden.

I innsjger vil fosfortilfarsler fare til algevekst i temperatur-
sprangsjiktet og darligere oksygenforhold i bunnvannet.
Den spesielle problemalgen Gonyostomum semen er vanlig
ved eutrofiering i innsjger.

EQR

Ecological Quality Ratio. Sier noe om vannkvaliteten i
forhold til en tilnaermet naturlig gkologisk tilstand (natur-
tilstand). Ligger mellom 0 og 1, der 1 er naturlig gkologisk
tilstand.

’:

Fosfor

Total fosfor - TP. Dette er den totale konsentrasjon av
fosfor som finnes i en prave etter oppslutning med et oksi-
dasjonsmiddel. Total fosfor inneholder bade en ikke-bio-
tilgjengelig og en biotilgjengelig fraksjon. Den biotilgjen-
gelige fraksjonen kan i vekstsesongen helt eller delvis tas
opp av alger i vannet. Den ikke-biotilgjengelige fraksjonen
er uten betydning for eutrofieringsprosessen. | rennende
vann (bekker og elver) foreligger den biotilgjengelige
fraksjonen hovedsakelig i lgst form. | partikkelpdvirkede
bekker kan imidlertid en betydelig del av den biotilgjen-
gelige fraksjonen veere bundet (adsorbert) til leirpartikler.

I overflatevann (epilimnion) i innsjger vil den biotilgjen-
gelige fraksjonen tidlig i vekstsesongen kunne bli tatt opp
av alger som lever fritt i vannet (planktonalger). Mengden
lgst biotilgjengelig fosfor (BAP) kan derfor vaere sveert lav i
innsjger. | vekstsessongen er derfor konsentrasjonen av TP
ofte et godt mal pa biotilgjengelig fosfor i innsjger.



Total reaktivt P - TRP. Denne fraksjonen av total fosfor,
som kan mdles kjemisk, gir et mal pa biotilgjengelig fosfor for
alger. Méles kun i rennende vann (bekker og elver) da TRP i
vekstsessongen tas opp av alger i innsjger (se ovenfor). Noe
av TRP kan veere lgst og noe kan vaere bundet til leirpartikler.
| erosjonsutsatte vassdrag er det viktig at prevene tas nar
vannferinger < middelvannfering, fortrinnsvis i vekstsesongen
til begroingsalgene (mars-oktober). | flomperioder kan TRP
og TP bli svaert haye og er ofte ikke relatert til de biologiske/
gkologiske forholdene i vassdraget, men mer til innholdet av

suspendert stoff (uorganiske leirpartikler).

Fosforbasert tiltaksanalyse
Beregning av fosfortilfarsler. | tiltaksanalysen, som er fosfor-
basert, brukes teoretiske avrenningskoeffisienter for forskjel-

lige fosforkilder. Her er fosforavrenningen delt opp i:

1. Avlgp tettsteder

2. Avrenning fra tette flater

3. Avrenning/avlgp fra spredt bebyggelse og
4. Avrenning fra landbruk

Bade totalfosfor (TP) og biotilgjengelig fosfor (BAP) inngar
i tiltaksanalysen. BAP er her beregnet som en fast % av TP

for de ulike kildene.

1. Avlgp tettsteder: 90%
2. Avrenning fra tette flater: 10%
3. Avrenning/avlgp fra spredt bebyggelse:  90%
4. Avrenning fra landbruk: 50%

Fosfortilferslene beregnes hvert ar, i dette tilfelle fra 2007.
Det er satt mal for hvor store tilfarsler som kan aksepteres

i 2015 for at god gkologisk tilstand skal oppnas i de ulike
vannforekomster. Det er derfor viktig at det anvendes
samme beregningsmetoder hvert ar nar nye tilferselstall
presenteres. Det ber derfor lages en standardisert
prosedyre for beregningsmetoder mht. de ulike fosforkilder.
Dersom det innferes en ny beregningsmetode for eksempel

jordbruksavrenning ma tidligere beregninger rettes opp.

Ut fra de beregnede tilfarsler for et nedbearfelt kan midlere
fosforkonsentrasjon nederst i et nedbgrfeltet beregnes
dersom drsvannfgringen er kjent. Her brukes NVEs 30-&rs-

middel for arealavrenning.
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Awviksberegninger. Teoretiske beregninger stem-

mer imidlertid ofte ikke med de faktiske forhold i felt.
Tiltaksanalysen ma derfor gjeres mer feltrettet ved at de
teoretiske beregningene kontrolleres ved mélinger i felt.
Awvik fra teoretisk beregnede konsentrasjoner kan méles
direkte ved fosforbasert vannovervaking. Vanligvis brukes
total fosfor - TP, men i PURA-omradet analyseres det ogsa
pa total reaktivt fosfor — TRP, som kan gi et tilneermet mal
pa biotilgjengelig fosfor. | oppfelgingen av tiltakene males
awviket i prosent hvert ar mellom beregnet og malt TP og
TRP, dvs. henholdsvis

((TP teoretisk TP mé\t)zTP malt

0g ((BAP,_ _ -TRP )=TRP

teoretisk malt

)=100%
4 )=100%.

Dersom forholdet er betydelig sterre eller mindre enn 50%
over flere ar er de teoretiske beregningene feil. Dersom
avviket er positivt er de teoretiske tilfgrslene overestimerte.
Dersom avviket er negativt er de teoretiske tilfarslene
beregnet for lave. De forskjellige tiltakenes antatte betyd-
ning ber da revurderes, spesielt dersom avviket over flere

ar er negativt.

Fosforbasert biologisk klassifisering kan brukes til &
forbedre dette avvikssystemet betydelig, da stikkprever av
biologiske indikatorer i langt stgrre grad gir et godt mal pa
den midlere klasse for aret enn stikkpragver av TP og TRP.

| stedet for forholdet mellom to fosforfraksjoner som vist
ovenfor, brukes i stedet differansen

X-klasse . Y-klasse

teoretisk " malt

der X er TP eller BAP og Y er fytoplankton (PAL), begro-
ingsalger (BAL) eller bunndyr (BZO). Y kan ogsa veere TP
og TRP, men her brukes klasse i stedet for middelkonsen-
trasjon. Etter hvert som tiltakene gjennomfares vil dette
avvikssystemet veere et godt redskap for @ male effekter av
enkelte tiltak.

Det fosforbaserte biologiske klassifiseringssystemet vil med
tiden erstattes av EUs nye klassifiseringssystem og bruk av
bl.a. EQR-verdier.
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Fosforretensjon

Fosforretensjon er tilbakeholdelse eller sedimentasjon av
fosfor. Retensjonen til et stoff er den andelen av et stoff
som holdes tilbake/sedimenterer i innsjger, tjern, dammer,

elver og bekker.

K

Karakterisering av innsjoer, bekker og elver
Det er i PURA blitt anvendt indikatorer av alger, bunndyr,
fisk og i noen grad hayere vannplanter. Biologiske indi-
katorer sammen med bl.a. kjemiske og fysiske parametere
anvendes for & karakterisere gkologisk status for vann-
forekomsten, ref. SFT, 1997: Klassifisering av miljgkvalitet
i ferskvann. SFT-veiledning nr. 97:04. Det innfgres na

et nytt klassifiseringssystem for miljgtilstand i vann, ref.
Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2009: Veileder 01:2009
Klassifisering av miljgtilstand i vann. Dette systemet er i
denne rapporten tatt i bruk for innsjgene.

Kjemiske og fysiske faktorer

Fosfor er den viktigste begrensende faktor for alger og
planter i ferskvann. En del andre parametere kan imidlertid
modifisere vannkvaliteten slik at algesamfunnets sam-
mensetning forskyves.

Farge mdles som mg Pt/I og gir et mdl pa konsentrasjonen
av humus i vannet. Det er uklart hvordan humus pavirker
fosfortilgjengeligheten, men den kan vare lavere i

overflatevannet.

Kalsium (Ca) er et viktig hovedion som er en del av

saltholdigheten.

Konduktivitet kalles ogsa ledningsevne og males som
mS/m eller uS/cm. Konduktivitet er et mal pa den totale
saltholdigheten i vannet. Det er uklart hvordan saltholdig-

heten virker inn pa fosforets biotilgjengelighet.

Oksygen. Oksygenmangel kan fare til fiskeded. Farer ogsa

til utlekking av fosfor fra sedimentene.

pH gir et mal pa surhetsgraden. Lav pH farer til fiskedad.
Hey pH (>9,5) farer til utlekking av fosfor fra sedimentet
og ofte masseoppblomstring av blagrgnnbakterier.

Siktedyp gir et mal pa turbiditet (f.eks. uorganiske partikler
og planktonalger) og vannets farge (humusinnhold). Det er
god sammenheng mellom siktedyp, fosfor og planktonalger

i innsjeer med lite humus og uorganiske partikler.

Suspendert stoff (SS) gir et mal pa innholdet av partikler i

vannet.

Total nitrogen. Nitrogen kan veare begrensende for alge-
vekst i havet. Det er derfor viktig & begrense tilfarslene av
nitrogen til Indre Oslofjord. Det er uklart hvordan svaert
haye nitrogenkonsentrasjoner langsiktig virker inn pa
ferskvannsystemer. Total nitrogen er den totale konsen-
trasjon av nitrogen i vannet. Total nitrogen bestar av en
rekke lgste fraksjoner, for eksempel nitrat (NO3) og ammo-
nium (NH4) som er lett tilgjengelig for alger og planter.

Total organisk karbon (TOC) gir et mal pa konsentrasjonen
av organisk stoff i vannet. Mye organisk stoff kan fare til

oksygensvikt og utlekking av fosfor fra sedimentene.

Turbiditet gir et mal pa innholdet av partikler i vannet.
Turbiditeten varierer sterkt gjennom dret med vann-
faringen. De gkologiske forhold (for eksempel algene) ber
derfor relateres til perioder med lavvannferinger (<50%
av middelvannfgring) i erosjonsutsatte vassdrag. Ved hay
erosjon (ved hgy vannfering) vil for eksempel algene fares
vekk og prevetaking vil veere vanskelig. Partiklene kan ha
hayt innhold av fosfor, spesielt nar det er partikkelerosjon
fra landbruksomrader med mye gjedsling. For partikkel-
pavirkede bekker og elver kan SFT-klasse 3/4 ved < 50%
av middelvannfaring vaere “god gkologisk status”, da
partiklene fra naturen sin side (naturlig erosjon) reduserer
det biologiske mangfoldet og antagelig fremmer forurens-
ningstolerante arter.

N

Naturlig okologisk tilstand (naturtilstand)
En gkologisk tilstand der dyr og planter lever i harmoni

med menneskelig aktivitet.



T

Terskelindikatorer

Terskelindikatorer defineres her som biologiske indikatorer
som skal vise overgangen mellom god/moderat og darlig
gkologisk status.

Alger, begroingsalger. | bekker og elver viser fraveer av
slimaktige belegg av spesielle kiselalger og blagrennbak-

terier at den gkologisk status er moderat eller bedre.

Planktonalger. | innsjger er fraveer av problem-
organismer som bldgrgnnbakterier og den spesielle arten

Gonyostomum semen (gir klge for badende) viktig.

Bunndyr. Neerveer og fraveer av forskjellige bunndyr
indikerer graden av pavirkning av organisk stoff og
giftstoffer. Det er vist at det er god sammenheng mellom
algebegroing i bekker og elver og forekomst av steinfluer
og daggnfluer i Osloregionen (Lgvstad 2008).

Fisk. Det er viktig a kartlegge hvilke fiskearter som over-
lever i de forskjellige vannforekomstene. God gkologisk
status forutsetter opprettholdelse av spesielle fiskearter
som hgrer til i vannforekomsten. Systemet er under
utvikling.

Vannplanter. Vasspest er en viktig terskelindikator i noen
eutrofe innsjger, som for eksempel Arungen.

Tiltaksanalyse

En opplisting og faglig vurdering/rangering av relevante
tiltak i et avgrenset omrade, normalt et vannomrade.
Utgjer et faglig innspill til arbeidet pa vannregionniva med

a utarbeide en forvaltningsplan med tiltaksprogram.

V

Vannforekomst

En avgrenset og betydelig mengde av overflatevann,
som for eksempel en innsjg, et magasin, en elv, bekk,
kanal, fjord eller kyststrekning, eller et avgrenset volum

grunnvann i ett eller flere grunnvannsmagasin.

Et vannomrdde kan veere inndelt i mange vannfore-
komster. Vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og
Gjersjgvassdraget, PURA, er inndelt i 18 ferskvanns-

forekomster og 2 marine vannforekomster.
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Vannomrade:

Flere vannforekomster som er satt sammen til en hensikts-

messig forvaltningsenhet. Et vannomrade kan besta av ett

eller flere vassdrag eller deler av et vassdrag, og inngar som

en del av en vannregion.

Vannregion
Ett eller flere tilstatende vannomrader som er satt sammen
til en hensiktsmessig forvaltningsenhet (starste forvalt-

ningsenhet).
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VEDLEGG 2

MATERIALER OG METODER FOR PRQVETAKING

INNSIPPROVER

Provetaking

Se referanser.

Parametere som er vurdert
Parametere som er vurdert: Total fosfor, total nitrogen, suspendert stoff (turbiditet), vannets farge, siktedyp, konduktivitet,

pH, kalsium, vannets farge, klorofyll a, fytoplankton (mengde og sammensetning).

Tabell 72
Kjemiske og fysiske analyser ordnet etter virkningstyper. Endringer i enkelte parametere kan ogsé skyldes klimaendringer

(endrede temperatur- og avrenningsforhold).

Eutrofiering Fytoplankton (planktonalger)
(mengde i mg vatvekt/I) og Kvantitativ bestemmelse med omvendt mikroskop.
sammensetning Utermohl 1958
Klorofyll a (ug P/1) NS 4766 og NS 4767
Total fosfor (ug P/1) NS-EN 1187
NS-EN ISO 6878
Total nitrogen (ug N/I) NS 4746
Partikler og humus Turbiditet (FTU) NS-EN ISO 7027
Suspendert stoff (mg tarrst./I) NS-EN 872
Fargetall = Vannets farge (mg Pt/I) NS-EN ISO 7887, NS 4787
Siktedyp (m): Hvit secchiskive. Siktedypet er avhengig av vannets
farge og partikler (inkl. alger)
lonesammensetning/forsuring ~ Konduktivitet (mS/m eller uS/cm) NS-ISO 7888
Kalsium (mg/I) NS-EN ISO 7980
pH NS 4720

Planktonalger (fytoplankton)
Kvantitative blandprever for fytoplankton (som ble tilsatt Lugol) og telt ved hjelp av omvendt mikroskop. Det er analysert

for bade total algebomasse (i mg vatvekt/l) og algesammensetning.
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Prevetaking i bekk. Foto: Paal Staven
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BEKKE- OG ELVEPRQVER

Provetaking

Det ble tatt prever pa forskjellige stasjoner i vekstsesongen i de undersgkte vannforekomstene.

Tabell 73

Kjemiske og fysiske analyser ordnet etter virkningstyper. Endringer i enkelte parametere kan ogsa skyldes klimaendringer

(endrede temperatur- og avrenningsforhold).

Eutrofiering

NS-EN ISO 6878

Analysert pa Ski kommunes
laboratorium/Limno-Consult

Partikler og humus

lonesammensetning/forsuring

Begroingsalger

Begroingsalger
Bunndyr (Steinfluer og degnfluer
Total fosfor (ug P/1)

Total reaktivt fosfor — TRP (ug P/1)

Turbiditet (FTU)

Suspendert stoff (mg terrst. /)
Fargetall = Vannets farge (mg Pt/I)
Siktedyp (m):

Konduktivitet (uS/cm)
Kalsium (mg/1)
pH

Mikroskopisk bestemmelse av indikatorer
Lovstad 2008
NS-EN 1187

NS men justert for blankpreve etter tilsetning av
molybdat og ascorbinsyre

NS-EN ISO 7027
NS-EN 872
NS-EN ISO 7887, NS 4787

Hvit secchiskive. Siktedypet er avhengig av vannets
farge og partikler (inkl. alger)

NS-ISO 7888
NS-EN ISO 7980
NS 4720

Det ble tatt prover for analyse av begroingsalger. Vannkvalitetsklasse ble bestemt i henhold til Lavstad (1994), Levstad og
Bjgrnskau (2000) og Lgvstad (2008).
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