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FORORD

PURA — vannomradet Bunnefiorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget - er opprettet som en fglge av
innfgringen av EUs Vanndirektiv,” EU Water Framework Directive” (Europaparlamentet, 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 & sikre god miljgtilstand,
tilneermet naturtilstand, i vassdrag, grunnvann og kystvann.

PURA er et interkommunalt samarbeid mellom kommunene As, Frogn, Nesodden og Nordre Follo. Oslo
kommune har ogsa arealer i vannomradet og deltar i samarbeidet. Vannomradet er en del av Innlandet og
Viken vannregion. Viken fylkeskommune er vannregionmyndighet med ansvar for & koordinere arbeidet med
oppfalging av vannforskriften i denne vannregionen.

En av PURAs hovedoppgaver er & mane til handling innen sektorene som forurenser vassdragene. Som et
viktig ledd i & gjennomfare og falge opp tiltak inngar tiltaksrettet vannkvalitetsovervaking. | arsrapport for 2020
redegjgres det for status for vannkvaliteten i tittaksomradene i ferskvann sett i forholdet til malene beskrevet i
regional vannforvaltningsplan 2022-2027 med tiltaksprogram for Innlandet og Viken vannregion.

Rapportering av forholdene i de to marine tiltaksomradene Bunnebotn og Bunnefjorden inngar i Fagradet for
vann- og avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord sin arsberetning og i delrapporter, se www.indre-
oslofjord.no (Fagradet for vann- og avligpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord, arsberetning 2020).

Det er mange som har bidratt ved gjennomfaring av overvakingen, analysearbeidet og utarbeidelse av
rapporten. Vannprgvetaking i elver og bekker er utfgrt av Nordre Follo kommune. Vannprgvetaking og
pravetaking av planteplankton i innsjger er utfart av Norconsult med assistanse fra Nordre Follo kommune.
Norconsult har ogsa gjennomfgrt analyse av planteplankton i innsjgene, databearbeiding og rapportering.
PURA har veert diskusjonspartner under arbeidet med rapporten.

Medarbeidere fra Norconsult:

* Trond Stabell, prosjektleder hos Norconsult. Ansvar for gjennomfgring av feltarbeid i innsjger med
vannprgver og planktonprgver, og for analyse av planteplankton. Delansvarlig for bidrag til PURAs arsrapport,
ansvarlig for sammenstilling av rapporten og for import av data til Vannmiljg.

* Lisa Nielsen, feltmedarbeider pa innsjgene og bidrag til arsrapporten.

* Kjetil Sandem, feltmedarbeider pa innsjgene.

* Inga Greipsland, bidrag til arsrapporten.

+ Ida Kasin Hammerborg, bidrag til arsrapporten.

- Leif Simonsen, administrasjon og bidrag til utforming av arsrapporten.

* Annelene Pengerud, kvalitetssikring.

Medarbeidere fra Nordre Follo kommune:

» Grethe Arnestad, administrasjon av prgvetaking og prgveforsendelse, analyse av TRP, rapportering av
resultater fra bekker/elver, bidrag ved utarbeidelse av arsrapporten.

+ Knut Bjernskau, bidrag ved utarbeidelse av arsrapporten.

« Tor Bergan, provetaking i elver og bekker, bistand ved feltarbeid (vannprgvetaking i innsjgene), analyse av
TRP.

Analyser av vannkjemiske og bakteriologiske parametere i prgver fra elver og bekker er gijennomfgrt av
Eurofins og av Nordre Follo kommune (TRP).
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Vannomradeleder har hatt det overordnede ansvaret for dialogen mellom vannomradet og Norconsult, men
flere har bidratt: Under utarbeidelsen av malen for rapporten har temagruppe Biologi/limnologi gitt innspill, og
Knut Bjgrnskau, Grethe Arnestad og vannomradeleder har fulgt dette opp ved jevnlig dialog med Norconsult.
Temagruppe Biologi/limnologi har sgrget for kvalitetssikring av rapporten.

Det rettes en stor takk til samtlige for deres innsats!

As, 10.09.2021
Anita Borge
vannomradeleder PURA

Arsrapport PURA 2020 | 3



» Sammendrag

I 2020 har overvakingsprogrammet til PURA inkludert manedlig analyse av utvalgte vannkjemiske parametere
i elver og bekker, og manedlig analyse av neeringsstoffer og planteplankton i innsjger i perioden mai — oktober.

Tabellene S1 — S3 viser den gkologiske tilstanden i de undersgkte elvene, bekkene og innsjgene i 2020. Alle
bekkene betraktes som leirpvirkede, unntatt Gjersjgelva og de tre tilfarselsbekkene til Kolbotnvann. For
leirpavirkede vannforekomster er det kun to tilstandsklasser (god med nEQR-verdi > 0,60, og moderat med
nEQR-verdi < 0,60). Klassegrensen mellom god og moderat er avhengig av leirdekningsgraden i nedbgrfeltet.
Dette er arsaken til at f.eks. Arungenelva kommer ut med en bedre tilstandsklasse enn Haslebekken til tross
for at fosforkonsentrasjonen er hgyere (se tabell S3).

Veeret i 2020 var preget av hgyere temperatur i vintermanedene enn normalt. | vekstsesongen var det varmt i
juni, klart lavere temperatur enn vanlig i juli og nedbgrfattig i august. Under slike betingelser er det mulig at
vekstvilkarene for cyanobakterier var relativt darlige. En lavere forekomst av cyanobakterier enn normalt, slik
vi sa i Kolbotnvannet i 2020, kan derfor ikke tolkes som at forholdene har blitt bedre fra 2019 til 2020. Naturlig
variasjon fra ar til ar krever data over flere ar for & gjare slike vurderinger. Dette er tatt opp i en egen rapport
hvor vi har sett pa utviklingen i perioden 2012 — 2020.
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Arungenvassdraget

| de to innsj@ene i Arungenvassdraget; @stensjgvann og Arungen, ble den gkologiske tilstanden i 2020 vurdert
til & veere moderat. Biomassen av planteplankton gkte utover sommeren, som er vanlig i neeringsrike innsjger,
men det ble ikke observert stgrre oppblomstringer av noen arter i noen av innsjgene.

Beregninger basert pa fosforkonsentrasjon og nedbagrfeltets starrelse viste at Skibekken og Skuterudbekken
bidro omtrent like mye til fosfortilfarselen til dstensjgvann.

Bglstadbekken, Storgrava og Smebglbekken hadde de starste tilfgrslene av fosfor til Arungen, og alle de
undersgkte tilfarselsbekkene hadde en konsentrasjon av totalt fosfor pa ca. 100 ug/l. Alle bekkene hadde et
meget hgyt innhold av nitrogen (Tabell S1). Aller hgyest 14 Skuterudbekken og Storgrava, med en
giennomsnittlig nitrogenkonsentrasjon pa godt over 3 mg/l.

Tabell S1. @kologisk tilstand i Arungenvassdraget i 2020. Tabellen viser ogsé gjennomshittlig arlig konsentrasjon av
totalt reaktivt fosfor (TRP), totalt fosfor (TP) og totalt nitrogen (TN), samt det relative bidraget fra ulike tilfarselsbekker til
hver enkelt innsjg. | tillegg viser den nEQR-verdi for kvalitetselementet planteplankton. @kologisk tilstand er vist ved
nNEQR-verdi og fargekode (se tabell 2-1). Tilfarselsbekkene dekker ikke hele nedbgrfeltet, og deres samlede bidrag
summeres derfor ikke til 100.

Neeringsstoffer Biologiske kvalitetselementer

@kologisk
Vannforekomst 5 _tilstand
TRP% TRP TP TN Bunndyr Pi‘l’g'gft p'T;i’l‘(ttin (NEQR)

bidrag  (ug/) (o) (o)  (MEQR)  (\FORY  (nEQR)

@stensjgvann - 1685 0,44 0,44 (M)

Skibekken 27 52 93 1880 < 0,60 (M)
Skuterudbekken 30 32 -- -
Arungen 44 - 0,51 0,51 (M)
Bglstadbekken 33 43 91 - < 0,60 (M)
Norderésbekken | 9,6 69 116 - < 0,60 (M)
Vollebekken | 4,6 57 103 - < 0,60 (M)
Brgnnerudbekken 0,9 41 99 1980 < 0,60 (M)
Smebglbekken 15 52 117 - < 0,60 (M)
Storgrava 28 68 121 - < 0,60 (M)
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Gjersjgvassdraget

Alle de tre innsjgene Tussetjern, Naerevann og Midtsjgvann fikk i 2020 en nEQR-verdi for gkologisk tilstand
pa 0,57. Dette tilsier en moderat tilstand, men er like under grenseverdien pa 0,60 til god gkologisk tilstand.
Forekomsten av planteplankton var imidlertid langt lavere i Tussetjern enn i de to andre innsjgene. | Tussetjern
var det en relativt hgy konsentrasjon av totalt fosfor som trakk den gkologiske tilstanden ned til moderat.

Fosforkonsentrasjonen i Kolbotnvann 1a i 2020 noe lavere enn vanlig, mens innholdet av nitrogen var sapass
lavt at det elementet tilsa god tilstand. Store oppblomstringer av cyanobakterier er et vanlig fenomen i
Kolbotnvann. Denne gruppen utgjorde ogsa i 2020 tidvis en stor andel av planteplanktonet, men den dominerte
aldri fullstendig, og vi fikk ingen starre oppblomstringer. Dette kan skyldes at veerforholdene ikke var spesielt
gunstige for cyanobakterier i 2020.

Skredderstubekken og Augestadbekken er de viktigste tilfgrselskildene av neaeringsstoffer til Kolbotnvann, og
begge hadde hgyt innhold av bade fosfor og nitrogen i 2020. Det samme fant vi i Midtoddveibekken, men dette
er en langt mindre bekk enn de to andre.

| Gjersjgen tilsa artssammensetning og mengde av planteplankton en god gkologisk tilstand i 2020, men hgy
fosforkonsentrasjon trakk denne sa vidt under grensen til moderat tilstand. Greverudbekken og Dalsbekken er
begge relativt store bekker. Av tilfgrselsbekkene til Gjersjgen var det i tillegg her vi fant de hgyeste
fosforkonsentrasjonene, og dette var de klart viktigste fosforkildene til Gjersjgen.

Tabell S2. @kologisk tilstand i Gjersjgvassdraget i 2020. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig arlig konsentrasjon av
reaktivt fosfor (TRP), totalt fosfor (TP) og totalt nitrogen (TN), samt det relative bidraget fra ulike tilfarselsbekker til hver
enkelt innsjg. | tillegg viser den nEQR-verdi for kvalitetselementet planteplankton. @kologisk tilstand er vist ved nEQR-
verdi og fargekode (se tabell 2-1). Tilfarselsbekkene dekker ikke hele nedbgrfeltet, og deres samlede bidrag summeres
derfor ikke til 100.

Neeringsstoffer Biologiske kvalitetselementer Pkologisk
Vannforekomst pPavekst-  Plante- tilstand
0,
TRP % TRP TP TN Bunndyr alger plankton (NEQR)

bidrag  (wg/)  (ug/h) (o)  (MEQR)  ,FoRy  (NEQR)

Tussetjern 22 1058 0,57 (M)
Neerevann 28 883 0,57 0,57 (M)
Midtsjgvann 40 1083 0,57 0,57 (M)
Kolbotnvann 0,39 0,39 (D)
Augestadbekken 19 49 -
Skredderstubekken 32 33 0,25 (D)
Midtoddveibekken = 4,8 39 0,22 (D)
Gjersjgen - 0,59 (M)
Féleslora| 5,4 14
Kantorbekken 2,9 13
Greverudbekken 30 41 74 1510 < 0,60 (M)
Dalsbekken 39 24 67 1700 < 0,60 (M)
Tussebekken 51 6 960
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Bunnefjorden

| Pollevann fant vi en mengde og sammensetning av planteplankton som ga en nEQR-verdi sa vidt over
grensen til sveert god gkologisk tilstand. Et noe forhgyet fosforinnhold trakk denne ned til god tilstand.

Av de undersgkte elvene i PURA — overvékingen representerer Arungenelva den klart starste fosfortilfarselen,
med ca. 40% av den samlede tilfgrselen av reaktivt fosfor (TRP) til Bunnefjorden. Gjersjgelva har ogsa et stort
vannvolum, men her er fosforkonsentrasjonen mye lavere. Likevel utgjorde den ca. 20% av de samlede
tilfgrselen fra de 13 undersgkte vannforekomstene. Haslebekken var den tredje starste bekken med hensyn
til tilfersel av TRP, med et bidrag pa ca. 15%. Nitrogeninnholdet er meget hgyt bade i Arungenelva og
Gjersjgelva, og deres relative betydning for N-tilfarsel til Bunnefjorden er derfor enda hgyere enn den er for P-
tilfarsel.

Tabell S3. Pkologisk tilstand i Gjersjgvassdraget i 2020. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig arlig konsentrasjon av
reaktivt fosfor (TRP), totalt fosfor (TP) og totalt nitrogen (TN), samt bidraget fra hver enkelt bekk som prosent av det
totale bidraget fra de 13 undersgkte vannforekomstene. | tillegg viser den nEQR-verdi for kvalitetselementet
planteplankton. @kologisk tilstand er vist ved nEQR-verdi og fargekode (se tabell 2-1).

Neeringsstoffer Biologiske kvalitetselementer Pkologisk
Vannforekomst 2 = _ tilstand
TRP% TRP TP TN  Bunndyr Paa‘l’ge';ft pﬁ’;?]';tt‘fm (NEQR)
bidag (ug)  (uo) (o)  MEQR)  (EEn EOR)
Pollevann -‘ 882
Tillgpsbekker til
Bunnefjorden
Gjersjgelva 19 6 --‘
Delebekken 0,4 6
Bekkenstenbekken 0,8 13
Kjernesbekken | 0,5 37
Falebekken | 3,4 13
Kaksrudbekken 42 22
Arungenelva| 39 35
Bonnbekken 4,3 17
Knardalsbekken 0,9 11
Dalsbekken
(Frogn) >0 21 <0,60 (M)
Haslebekken 14 27 < 0,60 (M)
Torvetbekken 6,5 27 < 0,60 (M)
Skoklefallsbekken 5,0 12 ‘-
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1 Innledning

Norconsult har p& oppdrag for PURA (vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget) utfart
undersgkelser i innsjgene Kolbotnvann, Tussetjern, Neaerevann, Midtsjgvann, Gjersjgen, @stensjgvann,
Arungen og Pollevann i Viken fylke. Formalet har vaert & vurdere tilstanden i innsjgene ut fra pavirkningen
eutrofiering (neeringsstoffer). Dette gjgres ved analyse av planteplankton i innsjgene og enkelte vannkjemiske
malinger. | tillegg er det gjort maling av total fosfor (TP), totalt reaktivt fosfor (TRP) og en del andre
vannkjemiske analyser i tillapsbekker til disse innsjgene, og i bekker som har utlgp til Bunnefjorden. Bade
innsjgene og bekkene inngar i en arlig overvaking. Denne har pagatt i mange ar. Overvakingsprogrammet
som na falges ble opprinnelig etablert ved oppstart av PURA i 2008 og deretter justert med jevne mellomrom
frem til dagens overvakingsprogram

Selv uten noen form for menneskelig aktivitet vil alle vannforekomster fa tilfgrsler av organisk materiale og
elementer som fosfor, nitrogen, svovel, ulike metaller, osv. Denne naturlige bakgrunnstilfgrselen gir et
livsgrunnlag for mikroorganismer, alger, planter og dyr. Dersom et slikt miljg pavirkes, f.eks. ved gkt tilfgrsel
av enkelte stoffer, kan forekomst, mengdeforhold og artssammensetningen endre seg. | tilfeller der slike
pavirkninger fgrer til markante endringer i det naturlige gkosystemet vil vi si at den gkologiske tilstanden har
blitt darligere. | innsjger og elver kan slike pavirkninger f.eks. vaere knyttet til eutrofiering, forsuring eller tilfgrsel
av tungmetaller.

Det gjeldende klassifiseringssystemet for vurdering av gkologisk tilstand i vannforekomster baserer seg pa a
kvantifisere graden av pavirkning. Primeert gjgres dette ved & se pa biologiske parametere hvor responsen pa
ulike typer pavirkninger er kjent. Disse suppleres med vannkjemiske stgtteparametere. P& bakgrunn av
resultatene vurderes pavirkningsgrad, og den gkologiske tilstanden i vannforekomsten kategoriseres som
enten sveert god, god, moderat, darlig eller sveert darlig (Direktoratsgruppa, 2018). Norge er tilsluttet EU’s
rammedirektiv for vann. Dette ble 1. januar 2007 tatt inn i Norsk lovverk som «vannforskriften». | Igpet av farste
ordinzere planperiode 2015 — 2021 skal vannforskriftens mal om minst god @kologisk tilstand veere oppnadd
for alle vannforekomster i Norge. For & f& innsikt i om dette malet er nddd, ma det gjennomfares overvaking
av miljgtilstanden i vannforekomstene.

Det har veert sentralt i denne undersgkelsen & avdekke graden av eutrofiering. Eutrofiering innebaerer gkt
forekomst av planteplankton som resultat av gkt tilfagrsel av naeringsstoffer, og da primaert fosforholdige
forbindelser. Dette kan vi undersgke i innsjger ved & se pa samfunnet av planteplankton direkte ved analyse i
mikroskop. Det gir informasjon bade om den totale biomassen av planteplankton og om artssammensetningen.
Hvor stor forekomsten av planteplankton i en innsjg er, vil i stor grad avhenge av eksterne tilfgrsler av
neeringsstoffer, og da i seerlig grad fosforholdige forbindelser. | tiltaksrettet overvaking er det derfor ogsa viktig
& ha kjennskap til forholdene i tilfgrselselver. | tillegg har belastningen av nezeringsstoffer til rennende vann
betydning for den gkologiske tilstanden i hver enkelt elv.

Alle biologiske og kjemiske data fra overvakningen er tilgjengelige i portalen Vannmilja. | tillegg vil artslister og
oversikt over vannkjemiske data publiseres som et eget supplement til denne rapporten.
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2 Metoder

2.1 Feltarbeid og analyser

Norconsult har hatt ansvaret for feltarbeidet i innsjgene, og de biologiske analysene fra disse. Nordre Follo
kommune har ogsa deltatt pa denne pragvetakingen, og har ogsa veert ansvarlig for transport og stilt egen bat
til disposisjon. | bekkene har representanter fra Nordre Follo kommune veert ansvarlig for-, og har utfart alt
feltarbeid.

Gjennom sesongen ble det tatt prever manedlig i perioden mai — oktober, totalt seks prgverunder. | bekkene
ble det tatt praver manedlig gijennom hele aret.

Denne rapporten omhandler pavirkningen eutrofiering, hvor det er analysene total fosfor (TOT-P), total
nitrogen (TOT-N), klorofyll a og totalt reaktivt fosfor (TRP) som er relevante.

I tillegg ble det 2-3 ganger i bekkene og to ganger i innsjgene i lgpet av aret analysert praver for termotolerante
koliforme bakterier (TKP), pH, konduktivitet, turbiditet, fargetall og totalt organisk karbon (TOC). Suspendert
stoff (SS) og glgderest ble malt 5-6 ganger i bekkene, mens det ble gjort 5 — 6 malinger av metallene
aluminium, jern, kobber, krom, mangan og sink. Alle disse tilleggsanalysene vil bli behandlet i egen rapport,
og ngyere beskrivelse om metodikk for analyse blir gitt der.

Vannkjemiske analyser er utfgrt av Eurofins AS, bortsett fra TRP som har blitt analysert av Nordre Follo
kommune. TRP ble analysert pa ufiltrerte praver ved tilsetting av reagenser uten autoklavering av prgven, og
deretter maling av fargekompleks i spektrofotometer.

Alle data for vannkjemi og planteplankton er registrert i portalen Vannmiljg®, hvor ogsa analysemetode er
angitt.

Prgver for planteplankton ble samlet p& 30 ml brune plastflasker og konservert med 0,3 ml (ca. 1%) Lugols
lzsning. Et volum p& 3 — 10 ml ble sedimentert ved bruk av Utermohls metode (Tikkanen & Willén, 1992).
Planktonalgene ble bestemt til art, slekt eller gruppe. Enkelte taksa ble inndelt i ulike starrelseskategorier.

2.2  Tilstandsvurdering

Den gjeldende klassifiseringsveilederen (veileder 02:2018) gir informasjon om aktuelle analyser for & vurdere
tilstanden i ferskvannsforekomster. | denne finnes ogsa grenseverdier for inndeling i ulike kvalitetsklasser
(Direktoratsgruppa, 2018).

Klassifiseringssystemet tar hensyn til vanntype ved klasseinndelingen. Omrader med ulik geologi har ulik
bakgrunnstilfarsel av mineraler og neeringsstoffer, og selv uten noen menneskelig pavirkning Vil
vannforekomstene framsta forskjellig bade med hensyn til kjiemiske- og biologiske parametere. | stedet for &
benytte malte verdier som utgangspunkt for klassifiseringen, benyttes derfor heller avviket fra en definert
referansetilstand. Dette forholdstallet mellom malt verdi og referanseverdi kalles gkologisk kvalitetskvotient
(ecological quality ratio, EQR), og varierer fra 0 til 1, der 1 er best.

Ved klassifisering normaliseres EQR — verdiene (nEQR) for de ulike parametere p& en slik mate at
klassegrensene for nEQR alltid blir 0.8, 0.6, 0.4 og 0.2. For mer utdypende forklaring om EQR-verdier og
normalisering av disse, henvises det til nevnte veileder (Direktoratsgruppa, 2018). Forekomsten av
planteplankton oppgis noen steder som total biomasse, andre steder som totalt biovolum. |
klassifiseringsveilederen benyttes betegnelsen biovolum, men med enheten mg/l, som ikke er en volumenhet.

1 http://lvannmiljo.miljodirektoratet.no
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Dette kan virke forvirrende, men tettheten til planktonalgene settes normalt til 1,0 mg/mm3. Bruk av bade mg/!
og mm?/I vil dermed gi samme verdi. Siden enheten i veilederen er oppgitt i mg/l, benytter vi betegnelsen
biomasse heller enn biovolum.

| tabellene 2-1 og 2-2 vises grenseverdiene i de ulike vanntypene for de ulike parameterne som inngar i
kvalitetselementet planteplankton. Disse parameterne er: Total biomasse av planteplankton, indeks for
artssammensetning (PTI), biomasse av cyanobakterier (Cyanomax) 0g klorofyll a. Enhetene i disse tabellene
er: mg/l for total biomasse og cyanomax, 0g pg/l for klorofyll a, totalfosfor og totalnitrogen. PTI er dimensjonslgs.
Referanseverdiene forteller hva de naturlige bakgrunnsverdiene for den aktuelle vanntypen forventes a veere.

Total biomasse Ved bruk av omvendt mikroskop beregnes antall og volum av alle observerte arter.
Individuelle biomasser summeres, og med en antatt tetthet pa 1,0 mg/mm3 gir
dette den totale biomassen av planteplankton i prgven.

Klorofyll a Planteplankton inneholder klorofyll. Dette kan ekstraheres ved bruk av f.eks.
metanol, etanol eller aceton. | spektrofotometer males absorbansen av prgven ved
utvalgte bglgelengder, og innholdet av klorofyll a beregnes ved bruk av en formel.

= PTI Hver art er gitt en PTI-verdi ut fra hvor vanlig den er & treffe pa i
naeringsfattige eller naeringsrike innsjger. Denne verdien multipliseres med den
andelen arten utgjgr av totalbiomassen. Dette gjgres for hver art, og summen av
disse produktene gir pragvens PTI-score.

CyanOomax Den hgyest registrerte biomassen av cyanobakterier giennom sesongen.

Tabell 2-1. Klassegrenser for vanntype L107 / L109 (NGIG L-N1). Relevant for Kolbotnvann, Gjersjgen og Pollevann.

PEOENIEES Re}tfé?c?ise_ Maxlf:rig? & (Mog:erat) (Dflsl\rllig)
Total biomasse 0,28 600 | <066 N0G4=004N 104-235 235-533
PTI 2,09 a00 [<226  P226M248N 243-260 2,60-286
Cyanomax 0,00 1000 [1<016 " POMESEE0N 100-200 200-500
Klorofyll a 3,0 | <60 |Ne0Te0 o0-18 18-36
Totalfosfor 6 L <0 o 17-26 26 - 42
Totalnitrogen 275 | <425 14255678 | 675-950 950 1425

Tabell 2-2. Klassegrenser for vanntype L108 / L110 (NGIG L-N8). Relevant for Tussetjern, Neerevann, Midtsjgvann,
@stensjavann og Arungen.

Referanse-  Maksimal- ] 1\
RN verdi verdi -- (Moderat) (Dérlig)

Total biomasse 0,34 7,00 1,24 - 2,66 2,66 — 6,03
PTI 2,22 4,00 2,56 -2,73 2,73 -3,07
Cyan0omax 0,00 10,00 1,00 - 2,00 2,00 — 5,00
Klorofyll a 3,5 10,5-20 20 -40
Totalfosfor 7 20 -39 39 - 65
Totalnitrogen 325 775-1325 | 1325 - 2025

For totalbiomasse av planteplankton, artssammensetning (PTI) og maksimal forekomst av cyanobakterier
(cyanomax) regnes EQR ut etter formelen:

Observert verdi — maksimalverdi

EQR

Referanseverdi — maksimalverdi

Det er ikke satt noen maksimalverdi for klorofyll a. EQR fastsettes da ved:
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Referanseverdi

EQR (Kl.a) =
QR (Kl.a) Observert verdi

Dersom de biologiske parameterne gir god eller sveert god @kologisk tilstand kan vannkjemiske
stgtteparametere som total fosfor eller vannregionspesifikke stoffer nedgradere den endelige klassifiseringen
til moderat etter regler gitt i avsnitt 3.5.5 (trinn 3) i klassifiseringsveilederen.

Total nitrogen er ogsa en statteparameter i vurderingen av eutrofiering. Siden det er fosfor som vanligvis er
begrensende faktor for vekst av planteplankton, blir imidlertid denne som regel ikke inkludert i klassifiseringen.
Det skal bare gjgres dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som primaert forekommer i sveert
neeringsrike vannforekomster (Direktoratsgruppa 2018).

2.3  Utregning av nEQR for kvalitetselementet planteplankton

Utregning av normalisert EQR-verdi (nEQR) for kvalitetselementet planteplankton som helhet gjgres pa
falgende mate:

1) Ta gjennomsnittet av nEQR for klorofyll a og for nEQR for totalbiomasse av planteplankton.
Gjennomsnittet benyttes fordi disse to analysene begge er et mal pA mengden av planteplankton.

2) Artssammensetningen, uttrykt som PTI-verdi, skal tas med i betraktning. Ta derfor gjennomsnittet av
NEQR verdi i 1) og nEQR-verdi for PTI.

3) Hvis nEQR for cyanomax er starre enn nEQR-verdi fra 2), blir verdien fra 2) den endelige nEQR-verdien
for kvalitetselementet.
Hvis nEQR for cyanomax er mindre enn nEQR-verdi fra 2): Ta gjennomsnittet av NEQR-verdiene
i 1) og 2) og nEQR-verdi for cyanOmax.

Et eksempel:
Parameter | nEQR
g!orofyll a — 822 1. (0,70 + 0,66)/2 = 0,68
Spasse. prantepianon 084 2.(0,68 +0,84)/2=0,76
Cyanomax 0:56 3. Cyanomax < 0,76, derfor: (0,68 + 0,84 + 0,56)/3 = 0,69

| dette tilfellet blir altsd endelig nEQR for kvalitetselementet planteplankton pa 0,69. Dersom nEQR- verdien
for cyanomax hadde veert stgrre enn 0,76 ville den ikke blitt inkludert i beregningen. Endelig nEQR-verdi hadde
da blitt staende pa 0,76.

En nEQR - verdi pa 0,69 gir tilstandsklasse god. Dersom tilstanden ut fra kvalitetselementet planteplankton
blir god eller sveert god, vil den endelige tilstanden kunne nedgraderes dersom nEQR for en stgtteparameter
(f.eks. totalfosfor eller tungmetaller) er lavere. Dersom vi i eksemplet over hadde hatt en nEQR-verdi for
totalfosfor pa f.eks. 0,53, ville dette blitt styrende. Den endelige nNEQR-verdien ville da blitt 0,53, og den
gkologiske tilstanden moderat. Stgtteparametere kan uansett ikke nedgradere tilstanden lenger enn til
moderat. Dersom den gkologiske tilstanden ut fra de biologiske analysene allerede er moderat eller darligere,
far altsd statteparametere ingen innvirkning pa klassifiseringen uansett hva disse viser.

2.4  Beregning av relativt bidrag fra tilfarselsbekker

Vi har ikke malinger av vannfering i de ulike tillapsbekkene. | de tilfeller der flere tillapsbekker til samme innsje
er undersgkt, har vi derfor beregnet den relative betydningen til hver enkelt bekk ved & multiplisere
gjennomsnittlig konsentrasjon av for eksempel TRP med den andelen av innsjgens nedbgrfelt som utgjeres
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av denne bekkens nedbgrfelt, og med avrenningen fra omradet. Antakelsen vi ma gjgre i en slik beregning er
at vannvolumet i de ulike bekkene er direkte proporsjonal med starrelsen pa bekkens nedbgrfelt. NEVINA er
et verktgy fra NVE for & beregne nedgrfeltparametere?, og det er dette vi har benyttet for & finne avrenning og
starrelsen pa nedbgrfeltet til hver enkelt bekk. De fleste pravepunktene ligger naer utlgp til innsjger, men der
det ikke er tilfelle er nedbgrfeltarealet beregnet ut fra pravepunktet, og ikke ut fra punktet der bekken renner
inn i innsjgen.

De undersgkte bekkene dekker ikke hele nedbgrfeltet til innsjgene. Vi kjenner ikke betydningen av tilfgrsler
fra omradet som ikke undersgkes, og starrelsen pa tilfarslene herfra er derfor satt lik den andelen dette arealet
utgjar av innsjgens totale nedbgarfelt. Et eksempel: Dersom to tillgpsbekker dekker 60% av nedbgrfeltet, og vi
finner at hver av dem tilfgrer like mye fosfor, settes altsa det relative bidraget fra hver av bekkene til 30%.
Arealet som ikke dekkes av disse bekkene utgjer 40%, og da har vi i utgangspunktet ogsa antatt at
fosfortilfarselen fra dette omradet utgjar 40%.

For Bunnefjorden har vi ikke et klart definert totalt nedbgarfelt, slik vi har for innsjgene. | kapittel 7, som
omhandler Bunnefjorden, er det derfor summen av nedbgrfeltene til de 13 undersgkte tilfarselsbekkene som
inngar i beregningene. Bidraget fra hver enkelt bekk blir dermed estimert ut fra gjennomsnittlig konsentrasjon,
og hvor stor andel av det totale nedbgrfeltarealet til bekkene som utgjgres av denne bekken.

2.5 Prgvestasjoner
Overvakingsprogrammet til PURA har i 2020 omfattet 8 innsjger og 29 bekker og elver.

Innsjaene er; @stensjevann (FSTE) og Arungen (ARUN) i Arungenvassdraget og Kolbotnvann (KOLB),
Gjersjgen (GJER), Tussetjern (TUSS), Neerevann (NARE) og Midtsjgvann (MIDT) i Gjersjgvassdraget.
Pollevann (POLL) har utlgp mot Bunnefjorden.

Av de 29 elvene og bekkene er 16 tilfarselsbekker til innsjgene i Arungenvassdraget og Gjersjgvassdraget,
mens 13 har utlgp direkte til Bunnefjorden (Figur 2-1).

2 https://nevina.nve.no/
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Figur 2-1. Oversikt over elver, bekker og innsjger som inngitt i overvakingsprogrammet til PURA i 2020.
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3 Planktoniinnsjger

| dette kapittelet skisserer vi en typisk biomasseutvikling av planteplankton gjennom vekstsesongen i
henholdsvis nzeringsfattige og naeringsrike innsjger (avsnitt 3.1 — 3.3). Det kan veere nyttig & ha disse
mgnstrene klart for seg far vi i senere kapittel ser pa resultatene fra de undersgkte innsjgene.

3.1  Sesongsuksesjon av planteplankton

Vinter
| vinterperioden er bade vanntemperatur og lysinnstréling lav, noe som farer til at veksthastigheten til
planteplankton er sveert lav.

Mange innsjger er islagt. Dersom det i tillegg er et lag med sng pa isen, kan lystilfgrselen under isen veere
tilneermet null. Vannmassene vil da ligge helt i ro, og det tilfgres ikke oksygen hverken fra fotosyntese eller
fra atmosfeeren.

Organisk materiale som gjennom forrige sesong har sunket ned til bunnen vil i Igpet av vinteren brytes ned.
Denne prosessen krever oksygen og frigjgr naeringsstoffer. Dersom det ikke tilfares oksygen til bunnvannet,
og det er en kombinasjon av mye organisk materiale og en lang isleggingsperiode, kan alt oksygen i
vannmassene like over sedimentoverflaten forbrukes. Dette gir reduserende forhold, som drastisk gker
Izseligheten til fosforholdige salter. Under slike forhold vil vi ved malinger registrere en sveert hay
konsentrasjon av fosfat i bunnvannet.

Var

Etter isgang vil vannmassene varmes opp. Sa lenge temperaturen er lav skal det lite vindpavirkning til for &
blande vannmassene. Innsjgen er inne i en periode med fullsirkulasjon. Planktonalger er sveert sma, og selv
om lysinnstralingen kan veere sterk, vil lysforholdene for en enkelt algecelle likevel veere darlige, seerlig i dypere
innsjger. Dette fordi algecellen bare i en kort periode er neer overflaten. Neeringsstoffer som gjennom vinteren
er frigjort i bunnvannet blandes na inn i vannmassene pga. sirkulasjonen. Naeringsforholdene er derfor gjerne
gode, mens vanntemperaturen fortsatt er lav.

Under slike betingelser med lite lys, lav vanntemperatur og relativt hgy konsentrasjon av bl.a. fosfor, er det
vanligvis arter innenfor gruppen av kiselalger som vokser raskest. Disse vil da dominere samfunnet av
planteplankton, og sveert ofte danne det vi kaller en varoppblomstring.

Vannets tetthet avtar med gkende temperatur, men forskjellen i tetthet pr. grad gker etter hvert som
temperaturen stiger. Det betyr at det er mye stgrre tetthetsforskjell pA vannmasser med en temperatur pa
f.eks. 19 °C og 20 °C enn det er mellom vannmasser p& henholdsvis 4 °C og 5 °C. Med gkende vanntemperatur
skal det dermed stadig mer energi til for & fa vannmassene til & fullsirkulere. Selv i vindeksponerte innsjger lar
dette seg ikke lenger gjare nar temperaturen stiger opp mot 10 °C. Innsjgen blir da termisk sjiktet, og det vil
nd bare veere de gverste meterne av vannmassene som sirkulerer. Vi kan gjerne definere dette som
overgangen til sommerperioden.

Sommer

I denne perioden vil bade lysinnstraling og vanntemperatur vaere hgy, og med permanent sjiktede vannmasser
har vi na fysisk sett en sveert stabil periode. Varoppblomstringen av planteplankton har kollapset som et
resultat av at alt av tilgjengelige naeringsstoffer er brukt opp, pga. gkt beitetrykk fra dyreplankton som na ogsa
har rukket & vokse opp, eller pga. temperatursjiktningen som gir gkt tap via sedimentasjon ut av
blandingssonen. For kiselalger er det gjerne en kombinasjon av disse faktorene som er arsak til at

populasjonen bryter sammen. Mesteparten av fosforet i vannet er n& bundet opp i biomassen av
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planteplanktonet, og trekkes dermed ut av de gvre vannmassene nar disse algene dgr og synker ut av
blandingssjiktet.

Like etter at vannmassene utvikler en temperatursjiktning far vi derfor gjerne en fase hvor det er lite alger og
hvor vannet er mye klarere enn ellers. Dette fenomenet er sdpass vanlig at vi gjerne kaller det for
klarvannsfasen. Vanligvis vil denne inntreffe en eller gang i lgpet av juni.

Na& gar vi inn i den perioden som kanskje er den mest interessante. Pa grunn av den termiske sjiktningen vil
tilfarsler av naeringsstoffer fra sedimentene, sakalte interne kilder, veere sveert begrenset. Skal biomassen av
planteplankton na gke igjen, vil det kreve tilfarsel av naeringsstoffer utenifra, altsd ekstern tilfarsel fra bekker,
elver og diffus avrenning.

Det er dermed utviklingen av planktonsamfunnet gjennom sommerperioden som gir oss best innsikt i omfanget
av eksterne tilfarsler av naeringsstoffer til innsjgen. Dersom slike tilfarsler er veldig begrenset, vil biomassen
av planteplankton holde seg lav. Tilfgres derimot store mengder naeringsstoffer vil forekomsten av alger gke
raskt, siden lys- og temperaturforholdene er gode.

| en situasjon med gode lysforhold, hay vanntemperatur og god tilgang pa naeringsstoffer vil det ofte vaere en
eller flere arter av grgnnalger som dominerer samfunnet av planteplankton. Disse artene er imidlertid noksa
bra fade for dyreplankton, og denne beitingen bidrar ofte til & holde den totale algebiomassen pa et akseptabelt
niva.

En del cyanobakterier, noen fureflagellater, naleflagellaten Gonyostomum semen, og enkelte andre arter
omtales gjerne som problemarter. Fellestrekket for disse artene er at de er store og dermed lite beitbare for
dyreplankton. Selv om de vokser langsomt, kan de derfor ha tilnseermet eksponentiell vekst. Hvis forholdene
ligger til rette, og vekstsesongen er lang nok, kan en eller noen ganger flere av dem overta dominansen i

samfunnet av planteplankton. P& grunn av den lave veksthastigheten, skjer dette vanligvis pa sensommeren
eller hgsten.

Hvis arter av denne typen farst er til stede, kan totalbiomassen bli mye hgyere enn normalt. Uten saerlige tap
kan de bare fortsette & vokse til de har utnyttet alt av fosfor i vannmassene. Til slutt vil praktisk talt alt fosfor
veere bygget inn i algecellene, og sveert lite er tilgjengelig for ytterligere vekst. P& et tidspunkt vil det ikke veere
nok naeringsstoffer til en ytterligere deling, og hele populasjonen kollapser.

En del cyanobakterier har gassbleerer i cellene, og nar de dar kan de i farste omgang heller flyte opp enn a
synke til bunns. Algeoppblomstringen blir da veldig synlig ved at det dannes klumper av alger eller et
malingsliknende belegg i overflaten.

Hgst

Utover hasten blir lysforholdene igjen darlige. Vanntemperaturen avtar inntii vannmassene pa nytt
fullsirkulerer. Organisk materiale som har sunket ut fra blandingssjiktet i lgpet av sommeren, har blitt nedbrutt
i dypet pa samme mate som i vinterperioden. Fullsirkulasjonen pa hasten vil derfor pa nytt frakte naeringsstoffer
inn i vannmassene, og vi kan fa en type oppblomstring som vi hadde pa varen. Ofte vil det veere samme art
som dominerer her som under varoppblomstringen, men denne hgstoppblomstringen er typisk noe mindre.
Deretter vil forekomsten av planteplankton avta pga. stadig darligere lysforhold.
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3.2  Typisk suksesjonsmgnster, neeringsfattige innsjger.

* Med en manedlig pravetakingsfrekvens er det umulig & vite hvor naer toppen man treffer i var- og
hgstoppblomstringen. Ofte vil vi derfor ikke registrere noen topp der. | eksempelet under ser vi hvordan
det kan se ut dersom prgvetakingen skjer i naerheten av en slik topp (Figur 3-1, venstre del). Maksimal
biomasse pa hgsten patreffes ofte i siste halvdel av september eller farste halvdel av oktober.

= Dominans av kiselalger under var- og hgstoppblomstring (Figur 3-1, hgyre del). Ellers et godt
sammensatt samfunn, gjerne med sma, lett beitbare arter. Gullalger utgjer ofte en stor andel av
totalbiomassen.

= Maksimal biomasse er sjelden over 1 mg/L, og den er alltid lav i sommerperioden.
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Figur 3-1. Eksempel pa et typisk suksesjonsmgnster av planteplankton i en neeringsfattig innsjg.

3.3  Typisk suksesjonsmgnster, naeringsrike innsjger.

= Mest sannsynlig har det veert en varoppblomstring, men her har i tilfelle planktonpraven blitt tatt i
forkant eller i etterkant av oppblomstringen (Figur 3-2, venstre del).

= Grgnnalger dominerer i juli. Langsomtvoksende cyanobakterier med sma tap («problemalge») bygger
seg opp (Figur 3-2, hgyre del).

= Stor oppblomstring av cyanobakterie i august. Her vet vi heller ikke hvor naer biomassetoppen vi treffer.
Uten denne problemalgen i systemet ville mest sannsynlig dominansen til grannalgene ha fortsatt,
men da uten en slik kraftig topp i august.

= Etter kollaps av en oppblomstring trekkes naeringsstoffer ut av systemet, og vi far en periode med mye
mindre alger. | dette eksempelet skjer det i september.
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4 Veerforhold i 2020

Om forekomsten av en planktonalge eller cyanobakterie gker eller synker over en gitt tidsperiode er avhengig
av dens netto vekstrate, det vil si vekstraten minus tapsraten. Som beskrevet i forrige kapittel, er det mange
ulike faktorer som pavirker vekst og tap hos planteplankton, og disse faktorene kan endre seg mye pé kort tid.
En solfylt dag kan etterfglges av skyet veer, en tarr periode kan avigses av dager med kraftig regn. | tillegg
kan temperatur, beitetrykk, sjiktningsforhold, parasittisme, og flere andre miljgfaktorer forandre seg fra en dag
til den neste. Siden de fleste artene i planteplanktonet har en stgrrelse pa bare 0,002 — 0,05 mm, vokser de
raskt. Det er den hurtige veksten og de raskt skiftende konkurranseforholdene som gjar at vi ofte finner sveert
mange arter, og at det bare unntaksvis er enkeltarter som klarer & dominere planktonsamfunnet. Disse
forholdene gjar at det tidlig pa sesongen er umulig & forutsi hvordan planktonsamfunnet i en gitt innsjg vil
utvikle seg videre gjennom sommeren og hgsten. Det vi imidlertid vet er at i gjennomsnitt far vi hayere
biomasse av planteplankton jo mer neeringsstoffer de har tilgjengelig.

Varierende veerforhold gir seg ogsa utslag i nedbgrfeltet. Som oftest er det fosfor som er den begrensende
faktor for veksten til planteplankton i innsjger. Skulle vi f en periode med mye nedbgr og dermed hay tilfarsel
av naeringsstoffer, og denne etterfglges av en solfylt og varm periode, kan det pa kort tid gi en kraftig gkning i
biomassen av planteplankton. Motsatt vil en kald sommer med mye skyet veer gjerne gi lavere biomasse enn
vanlig.

| 2020 var det noe mer nedbgar enn normalt i vintermanedene, mens temperaturen |& langt over normalen
(Figur 4-1). Trolig har forholdene i disse manedene mindre betydning for planteplanktonet enn manedene fra
april — oktober, som vi kan kalle vekstsesongen. | 2020 var det i sommerperioden seerlig varmt i juni, kaldt i juli
og relativt tart i august. | juni var den totale nedbgrmengden for maneden omtrent som normalt, men praktisk
talt all nedbgren falt i form av noen fa, kraftige nedbarsskyll. | resten av maneden var det tgrt og varmt. | juli
var temperaturen 2,3 grader lavere enn normalen, og det var f& soldager. Temperaturen |a nzer normalen i
august, men nedbgren var da bare omtrent halvparten av det normale.

Manger arter av cyanobakterier bygger seg vanligvis langsomt opp gjennom sommeren, og kan i naeringsrike
innsjger dominere pa sensommeren (se avsnitt 3.3). Det er mulig & se for seg at arter med en slik vekststrategi
hadde relativt darlige vilkar i 2020. Lave temperaturer i juli ma ha pavirket veksthastigheten negativt, og denne
effekten vil veere starre for store enn for sma arter. Dette kan ha medfgrt en lavere forekomst enn vanlig pa
denne tida for kolonidannende cyanobakterier. Nar disse forholdene ble etterfulgt av en august som var
nedbgrfattig, som normailt vil gi lavere tilfarsel av neeringsstoffer, kan dette ha gitt darlig vekst ogsa i denne
maneden. Med en gang vi kommer ut i september begynner vanntemperaturen & synke, og lysforholdene blir
darligere pa grunn av kortere dager. | Igpet av vekstsesongen har da forholdene aldri veert spesielt gunstige
for store, og mer langsomtvoksende arter. Vi mener at veerforholdene i 2020 alene reduserte sjansen for store
oppblomstringer av planteplankton. Det gjgr at vi ma vaere forsiktige med & tolke eventuelle forbedringer dette
aret sammenliknet med tidligere ar som et tegn pa redusert nzeringstilfarsel.
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Figur 4-1. Sum nedbgr og gjennomsnittlig temperatur per maned i 2020.
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5 Arungenvassdraget

5.1 @stensjgvann med tillgpsbekker

5.1.1 Nedbgrfelt og tillapsbekker

Nedbgrfeltet til @stensjavann er pa 12,9 km?2 (Figur 5-1). | nord dekker dette store deler av Ski sentrum, mens
det bade rundt innsjgen og i sgr er mye landbruksvirksomhet. Dyrket mark utgjer totalt halvparten av
nedbarfeltets areal, mens skog utgjgr ca. 25% og urbane omrader ca. 13%. Leirdekningsgraden i nedbarfeltet
er pa 69%.

Innsjgen er relativt grunn med et maksimaldyp pa ca. 7 meter. | tillegg ligger den apent og er sterkt
vindeksponert. Med en stor andel av sedimentoverflaten pa grunt vann og kraftig vannomrgring ma vi forvente
betydelig resuspensjon av sedimenter i vannmassene. | tillegg til ekstern tilfgrsel av naeringsstoffer, kan dette
veere en fosforkilde av betydning for planteplanktonet i innsjgen. Forutsetningene for @stensjgvann til & oppna
god gkologisk tilstand er dermed vanskeligere enn i innsjger som er dypere og mer vindbeskyttet.
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Figur 5-1. Nedbgrfeltet til Istensjgvann og dens tillapsbekker.

@stensjgvann ble i 1992 fredet som et naturreservat, og er et viktig vatmarksomrade. Utlgpsbekken fra
innsjgen, Balstadbekken, er den starste tilfgrselsbekken til Arungen, og pévirker dermed vannkvaliteten der.
Alt dette er faktorer som gjgr at det bar veere et sterkt fokus pa a redusere tilfgrsel av naeringsstoffer og annen
forurensning til dstensjgvann.
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De to viktigste tilfarselsbekkene til @stensjgvann er Skibekken (kalles gjerne Finstadbekken i gvre del) fra
nord, og Skuterudbekken fra sar.

Nedbgrfeltet til Skibekken ved pravepunktet er pa 2,6 km2, mens det til Skuterudbekken er nesten dobbelt sa
stort med 4,7 km?. Til sammen dekker bekkene ved prgvestasjonene nesten 57% av nedbgrfeltet til
@stensjagvann. Skibekken dekker de urbane omradene i Ski sentrum, og urbane omrader utgjgr ca. halvparten
av nedbgrfeltet ved prgvestasjonen. | Skuterudbekken er imidlertid den urbane andelen meget lav mens dyrket
mark utgjer hele 60%.

| 2020 fant vi at konsentrasjonen av bade total fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP) var klart hayere i
Skibekken enn i Skuterudbekken (Figur 5-2, Figur 5-3). For Skuterudbekken fikk vi en gjennomsnittlig
konsentrasjon av total fosfor p& 79 ug/l, rett under den satte grenseverdien pa 80 pg/l mellom god og moderat
tilstand. TRP var ogsa klart lavere i Skuterudbekken, men i begge bekkene la verdiene her langt over

grenseverdien pa 10 ug/l.
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Figur 5-2. Total fosfor (TP) | tillgpselver til @stensjgvann. Manedlige malinger i 2020.
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Figur 5-3. Totalt reaktivt fosfor (TRP) | tillgpselver til @stensjgvann. Manedlige malinger i 2020.

Vi har ikke vannfgringsmalinger for bekkene, og har dermed antatt at vannmengden i bekken samsvarer med
stgrrelsen pa nedbgrfeltet. Arealet til nedbgrfeltet er beregnet ved prevepunktet, og ikke ved utlgpet til
innsjgen. Nar vi tar i betraktning at Skuterudbekken har et stgrre nedbgrfelt enn Finsrudbekken, sa det ut til at
begge bekkene bidro omtrent like mye til tilfgrselen av TRP til innsjgen. For total fosfor var tilfgrselen fra
Skuterudbekken noe starre. Det er likevel verdt & merke seg at prevepunktet i Skibekken ligger et stykke fra
utlepet til Istensjgvann. Det ekstra arealet denne bekken drenerer pa den ca. 1,5 km lange strekningen fra
prgvepunktet og ned til innsjgen, vil trolig jevne ut den relative betydningen av disse to tilfgrselsbekkene
ytterligere. Grovt regnet kan man altsd ansld at disse to bekkene i 2020 bidro omtrent like mye til
fosfortilfarselen til dstensjgvann (Tabell 5-1).
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Tabell 5-1. Tilfgrselsbekker til @stensjgvann, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2020. TP = Total fosfor, TRP = total
reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april — oktober.

Nedbagrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP
Tilfarsel (Akrri?)l Dyrket (L/sek x % TP % TRP
i 0, 0, 3 ’ 0, 2 ’
Leire, % mark, % km?) % TP, ar sesong % TRP, ar sesong
Skibekken 2,6 52 14 17,5 22,6 22,0 27,0 28,8
Skuterudbekken 4,7 52 59 17,2 34,0 34,6 29,6 27,8
@vrige 5,6 43,4 43,4 43,4 43,4

Bade Skibekken og Skuterudbekken har en leirdekningsgrad pé over 50%. Klassegrensen for total fosfor
mellom god og moderat tilstand er da satt til 80 pg/l. Skibekken |& noe over denne grensen i 2020, mens
Skuterudbekken 13 rett under (Tabell 5-2). For begge bekkene 1a innholdet av totalt reaktivt fosfor (TRP) langt
over grenseverdien pa 10 pg/l, og havner dermed i klassen moderat (eller darligere) for denne parameteren.

Tabell 5-2. Tilfarselsbekker til @stensjgvann. Vurdering av gkologisk tilstand for 2020. Klassegrenser for leirpavirkede
vassdrag er benyttet.

Fosfor Biologiske kvalitetselementer
@kologisk
TP tilstand
ASPT nEQR PIT  nEQR

Vannforekomst Vanntype
TRP TRP TP

(ng/)  (ug/)  (ng/)  NEQR

Skibekken R111 52 <0,60 93 <0,60 Moderat

Skuterudbekken R111 32 <0,60 79 - -

Dersom vi benytter klassegrensene for vanntypen til disse bekkene dersom de ikke hadde blitt vurdert som
leirpavirket, gar det tydelig fram at nitrogenbelastningen til Skuterudbekken var klart hgyere enn i Skibekken,
mens begge ville ha havnet i tilstandsklasse darlig ut fra konsentrasjonen av total fosfor (Tabell 5-3).

Tabell 5-3. Tilfgrselsbekker til dstensjgvann. Tilstandsvurdering slik den ville sett ut for fosfor dersom bekkene ikke hadde
veert leirpavirket. For nitrogen er tilstandsklassene upavirket av leirpavirkning.

Vannkjemiske parametere

Vannforekomst Vanntype
s ™ ™ TP ™
(ng/h nEQR (Hg/h nEQR
Skibekken R110 1880 0,23 93 0,22

Skuterudbekken R110 3400 - 79 0,27
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51.2 @stensjgvann

Resultater fra 2020 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i @stensjgvann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i Figur 5-4. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen

av planteplanktonet ved hver prgvetaking.
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Dato Tot- N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ug/l) (ug/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
18-mai 2800 93 54 1,44 2,66 0,05
23-jun 1500 63 56 3,15 2,41 0,20
27-jul 570 44 55 4,03 2,43 0,30
24-aug 720 32 63 6,79 2,57 0,50
21-sep 820 67 51 4,85 2,44 0,06
19-okt 3700 96 7,3 1,02 2,75 0,03
Gjennomsnitt 1685 66 48 3,55 2,54

Figur 5-4. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i @stensjgvann i 2020, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

Samfunnet av planteplankton i @stensjgvann er vanligvis preget av hgy artsdiversitet, noe som ogsa var tilfellet
i 2020. Forekomsten av kiselalger var hgyest pa varen, noe som er et vanlig fenomen. Lett beitbare
svelgflagellater utgjorde en betydelig andel av biomassen gjennom hele sesongen, mens forekomsten av
cyanobakterier var lav. | naeringsrike innsjger er det ofte grgnnalger som dominerer i sommerperioden dersom
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ikke cyanobakterier klarer a fa overtaket (se avsnitt 3.3). | 2020 var det dette som skjedde i @stensjgvann,
hvor vi i juli fikk en betydelig oppblomstring av grgnnalgen Cosmarium margaritiferum. Forholdene gjennom
sommeren 2020 favoriserte tydeligvis akkurat denne arten, selv om det ikke er seerlig vanlig at den har en slik
stor dominans. Cosmarium er ikke giftproduserende, og selv om det er en relativt stor art er den trolig lettere
beitbar for dyreplankton enn mange cyanobakterier. Hvis vi fgrst far en oppblomstring, er dette en art som er
a foretrekke framfor f.eks. cyanobakterier som Planktothrix eller Dolichospermum.

Den varierte og relativt gunstige sammensetningen av samfunnet av planteplankton, reflekteres i en lav
indeksverdi for artssammensetning (PTI) og lav maksimal biomasse av cyanobakterier (Cyanomax). Disse
delindeksene ga begge god tilstand (Figur 5-4). Selv om forekomsten av planteplankton, i form av biomasse
og innhold av klorofyll a, ga henholdsvis darlig og sveert darlig tilstand, trakk PTI den samlede vurderingen av
kvalitetselementet planteplankton opp til moderat tilstand. Ut fra nEQR-verdiene var dette i overkant av en
tilstandsklasse bedre enn det fosforinnholdet i @stensjavann indikerte. Denne havnet i klassen sveert darlig,
men & akkurat pa grensen til darlig tilstand. Det er kvalitetselementet planteplankton som likevel blir styrende
for den gkologiske tilstanden for 2020, som ble fastsatt til moderat (Tabell 5-4).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR
Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,44
Totalnitrogen (ug/l) 1685 D 0,28
Totalvurdering eutrofiering 0,44
Totalvurdering for vannforekomsten 0,44 (M)

5.1.3 Oppsummering

Resultatene for 2020 viste at tilstanden i Skuterudbekken var bedre enn i Skibekken. Pa bakgrunn av
fosforinnhold, og ved bruk av klassegrensen for leirpavirkede lokaliteter, ble denne fastsatt til god i
Skuterudbekken og moderat i Skibekken. Pa grunn av at nedbgrfeltet til Skuterudbekken er omtrent dobbelt
sa stort som det til Skibekken, mens fosforkonsentrasjonen i Skibekken var omtrent det dobbelte av den i
Skuterudbekken, antar vi at det relative bidraget av fosfor fra hver av bekkene til @stensjgvann er omtrent like
stort.

Fosforinnholdet i @stensjavann tilsa i 2020 sveert darlig tilstand, men pa grensen til darlig. Vurdert ut fra
biomasse og sammensetning av planteplankton, ble imidlertid den gkologiske tilstanden i @stensjgvann i 2020
fastsatt til moderat (Figur 5-5). Tilstandsvurderingen i 2020, vurdert ut fra NEQR-verdi for kvalitetselementet
planteplankton, ligger innenfor det typiske omradet for perioden 2012 — 2019 (Tabell 5-5).
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Figur 5-5. @kologisk tilstand i @stensjgvann (JSTE) og undersgkte tillapsbekker i 2020. Biologiske parametere ble ikke

undersgkt i tillapsbekkene i 2020.

Tabell 5-5. @stensjgvann. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2012 — 2020.

@stensjgvann 2012 2013

2014 2015 2016

2017

2018

2019 2020

Planteplankton, NEQR 0,58 0,49

0,37 0,58 0,49

0,40

0,23

0,53 0,44
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5.2  Arungen med tilfarselsbekker

5.2.1 Nedbgrfelt og tillapsbekker

Arungen har et nedbgrfelt p& 50 km2, hvor dyrket mark utgjer 48%, skog 15% og urbane omrader 5% (Figur
5-6). Leirdekningsgraden for hele nedbgrfeltet samlet er p& 66% (Nevina, NVE). | dette nedbgrfeltet overvaker
PURA tilstanden i tillapsbekkene Bglstadbekken (B@L) og Norderdsbekken (NOR) i gst, Vollebekken (VOL)
og Brgnnerudbekken (BRQ) i sgr og Smebglbekken (SME og Storgrava (STO) i vest. Samlet dekker disse
tillgpene et areal pa ca. 46,4 km2, eller hele 92% av nedbagrfeltet til Arungen.
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Figur 5-6. Nedbgrfeltet til Arungen og dens tillapsbekker.

Forhgyet tilfarsel av neeringsstoffer, sékalt eutrofiering, er den mest aktuelle pavirkningen i Arungen. Dette
kan resultere i tidvis hgy forekomst av planteplankton, i verste fall med oppblomstringer av giftproduserende
cyanobakterier. Dersom fosforkonsentrasjonen i tillapsbekkene, og dermed ogsa i selve innsjgen holdes pa
et lavt niva, elimineres denne risikoen.

Bglstadbekken har et nedbgrfelt som er like stort som de til de gvrige fem tillapsbekkene til sammen. Samtidig
var det bare denne bekken og Brgnnerudbekken som i gjennomsnitt for ret hadde en lavere konsentrasjon
av total fosfor pa under 100 pg/l (Figur 5-7), og totalt reaktivt fosfor pa under 50 pg/l (Figur 5-8). Fosforinnholdet
i alle tilfgrselsbekkene til Arungen mé imidlertid betraktes som meget hgyt.
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Figur 5-7. Total fosfor (TP) I tillapselver til Arungen. Manedlige méalinger i 2020.
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Figur 5-8. Total reaktivt fosfor (TRP) | tillapselver til Arungen. M&nedlige malinger i 2020.

Starrelsen p& nedbgrfeltet til Balstadbekken gjar at den starste fosfortilfarselen til Arungen kommer herfra. Vi
ser imidlertid at bekken har en lavere andel av den totale tilfarselen nér vi kun ser pa vekstsesongen (april —
oktober). Det er trolig tilfgrslene i denne perioden som har stgrst betydning for biomassen av planteplankton i
Arungen. Da er denne i underkant av 40% for TP, og bare noe over 30% for TRP. Faktisk er tilfgrselen av TRP
fra Storgrava nesten like stor som fra Balstadbekken i vekstperioden. Fosforbidraget fra Smebglbekken er pa
ca. 15%, fra Norderasbekken i underkant av 10%, mens Vollebekken og Brgnnerudbekken samlet bidrar med
kun ca. 5% (Tabell 5-6)

Tabell 5-6. Tilfgrselsbekker til Arungen, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2020. TP = Total fosfor, TRP = total
reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april — oktober.

Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP
izl ﬁ(r,?q?)l , Dyrket ~ (L/sekx . % TP, . % TRP,
Leire, % mark, % km?) % TP, ar sesong % TRP, ar sesong
Balstadbekken 23,9 68 46 16,4 43,6 38,5 41,1 32,8
Norderasbekken 3,2 51 44 15,7 7,1 7,6 8,5 9,6
Vollebekken 2,1 50 40 15,9 4,2 34 4,7 4,6
Brgnnerudbekken | 0,6 82 38 14,7 11 0,8 0,9 0,9
Smebglbekken 7,1 74 56 15,1 15,4 18,1 13,6 14,7
Storgrava 8,5 64 64 15,4 19,5 22,4 21,9 28,3
@vrige tilfarsler 4,6 9,2 9,2 9,2 9,2

Alle de undersakte bekkene har blitt kategorisert som leirpavirket, og alle har en leirdekningsgrad pa over
50%. Andelen av dyrket mark i nedbgrfeltet til tilfarselsbekkene ligger pa hele 40 — 65%. Det er dermed en
betydelig utfordring & f& redusert fosfortilfarselen til Arungen til et nivd som gjer at innsjgen kan oppfylle kravet
om minst god gkologisk tilstand.

Med hgy leirdekningsgrad vil ofte en stor andel av det totale fosforet som males veere bundet til
mineralpartikler, og dermed veere lite tilgjengelig for planteplankton. Siden det er effekten av fosfor vi er
bekymret for og ikke elementet som sadan, gnsker vi helst & sammenlikne konsentrasjonen av biotilgjengelig
fosfor. Pa grunn av disse vanskelighetene er det i klassifiseringssystemet for leirpavirkede vassdrag kun
etablert en grense mellom god og moderat tilstand. Denne varierer ut fra leirdekningsgraden, og er satt til 80
ug/l nar denne er over 50%. | bekker vil trolig TRP gi et bedre mal pa biotilgjengelig fosfor enn TP, og her er
grenseverdien mellom god og moderat tilstand satt til 10 pug/l. Denne gjelder uavhengig av leirdekningsgrad.

I slike leirpvirkede vassdrag er det altsa viktig a veere klar over at det kun eksisterer to tilstandsklasser; god,
hvor nEQR-verdi settes til >0,60, og moderat, hvor nEQR er <0,60. Siden bekkene i tidligere ar i PURA-
overvakingen har blitt klassifisert etter total fosfor (TP), er det den parameteren vi benytter ogsa her for a
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fastsette gkologisk tilstand. | 2020 havnet alle tilfgrselsbekkene til Arungen etter denne inndelingen i klassen

moderat (Tabell 5-7).

Tabell 5-7. Tilfgrselsbekker til Arungen. Vurdering av gkologisk tilstand for 2020. Klassegrenser for leirpavirkede
vassdrag er benyttet. Biologiske kvalitetselementer ble ikke undersgkt i 2020.

Vannforekomst Vanntype

Bglstadbekken R111
Norderasbekken R111
Vollebekken R111

Brgnnerudbekken R111
Smebglbekken R111

Storgrava R111

TRP
(ko'

43
69
57
41
52

68

Fosfor
TRP TP
(mg/)  (ng/l)
<0,60 91
<0,60 116
<0,60 103
<0,60 99
<0,60 117
<0,60 121

TP
nEQR

<0,60
<0,60
<0,60
<0,60
<0,60

<0,60

Biologiske kvalitetselementer

ASPT

NEQR

@kologisk

tilstand
PIT  nEQR

Moderat
Moderat
Moderat
Moderat
Moderat

Moderat

For & f& et noe bedre inntrykk av de relative forskjellene mellom bekkene har vi ogsa sett pa hva slags
tilstandsklasser de ville ha havnet i dersom de ikke hadde veert leirpavirket. Denne inndelingen gir en bedre
opplgsning siden det her er fem tilstandsklasser. De hgye fosforkonsentrasjonene som ble funnet i 2020 gjar
at Bglstadbekken havner i klasse darlig, mens alle de gvrige bekkene havner i tilstandsklassen svaert darlig

(Tabell 5-8).

Innholdet av nitrogen begrenser vanligvis ikke veksten til planteplankton, og blir derfor som regel heller ikke
inkludert i vurderingen av pavirkningen eutrofiering. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen gjennom aret I3 i
omradet 2,0 — 2,5 mg/l for alle bekkene unntatt for Storgrava der den var pa hele 3,4 mg/l. Dette er hagye
verdier som indikerer tilstandsklasse darlig eller sveert darlig (Tabell 5-8).

Tabell 5-8. Tilfgrselsbekker til Arungen. Tilstandsvurdering slik den ville sett ut for fosfor dersom bekkene ikke hadde
veert leirpavirket. For nitrogen er tilstandsklassene upavirket av leirpavirkning.

Vannforekomst

Bolstadbekken
Norderasbekken
Vollebekken
Brgnnerudbekken
Smebglbekken

Storgrava

Vanntype

R108
R110
R110
R110
R110

R110

™
(no/

2580
2460
2230
1980
2110

3400

Vannkjemiske parametere

N
NEQR

0,21

TP
(nall)

91
116
103

99
117

121

TP
nEQR

0,22
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522 Arungen

Resultater fra 2020 for alle komponenter som inngdr i beregningen av gkologisk tilstand i Arungen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i Figur 5-9. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking

Lokalitet: Arungen
UTM 32: 598201, 6618153
Kommune: As
Areal (km?): 1,17
Maksimaldyp: 13 m
Vannmiljg ID: 005-29663
. Vann-nett-ID 005-296-L
:;f;_@ggmﬂi £ Vanntype: hllo: Kalkrik,
R/ > umgs
e ST NGIG type: L-N8
,§]\’; b 4 -—'dfn;y
5,00 100 % = — ==
4,50 90 % E B
4,00 80 % || B@vrige
— 3,50 70 % @ Qyealger
2 0 = Naleflagell
qEJ 3.00 60 % @ Naleflagellater
7] @ Fureflagellater
g 2,50 50 %
5 _— @ Svelgflagellater
'é, 2,00 40 % Gullalger
< 1,50 30 % - B Grgnnalger
1,00 20 % | =] Kiselalger
|| H @ Cyanobakterier
0,50 10 % ||
0,00 [ 0% ! i
Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
19-mai 3100 88 9,4 0,55 2,36 0,00
24-jun 2800 42 7,1 1,32 2,30 -
28-jul 2200 32 19 3,12 2,99 0,38
25-aug 1800 33 25 4,54 2,81 1,34
22-sep 1700 13 16 1,69 2,68 0,11
20-okt 2600 57 2,1 0,35 2,62 -
Gjennomsnitt 2367 44 13 1,93 2,63
nEQR 0,17 0,34 0,52 0,50 0,52 0,53 0,51 (M)

Figur 5-9. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Arungen i 2020, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.
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Data hentet fra portalen Vannmiljg viser at Arungen har et gjennomsnittlig kalsiuminnhold pa ca. 25 mgl/l, totalt
organisk karbon (TOC) pa ca. 7 mg/l, og et fargetall pd ca. 30 mg Pt/l. Disse viser tydelig at innsjgens
kategorisering pa Vann-nett som kalkrik og humgs er korrekt.

Biomassen av planteplankton i Arungen var relativt lav i mai og juni, og da med et variert samfunn hovedsakelig
bestaende av arter som har hay beitbarhet for dyreplankton. Dette gjar at primaerproduksjonen effektivt fraktes
oppover i ngeringskjedene, noe som reduserer risikoen for stgrre oppblomstringer.

Som beskrevet i avsnitt 3.3 er det i naeringsrike innsjger sveert vanlig med dominans av grgnnalger tidlig pa
sommeren. Dette skjedde ogséa i Arungen i 2020, hvor vi i juli-praven observerte en markant oppblomstring av
grgnnalgen Scenedesmus. Vi s& ogsa antydning til en oppbygging av cyanobakterien Dolichospermum i juli
og august, men denne kulminerte fgr den nadde et nivd som vi vil betrakte som en oppblomstring. |
hastpravene fikk vi et starre innslag av kiselalger, som ogsa er et typisk trekk i sesongsuksesjonen av
planteplankton.

Generelt holdt totalbiomassen av planteplankton i Arungen seg pé et noks& hgyt nivd, men uten noen starre
oppblomstringer. Artssammensetningen var variert, men med et stort innslag av arter som er typisk for
neeringsrike innsjger. Disse resultatene reflekteres i at alle delindeksene i kvalitetselementet planteplankton
ga tilstandsklasse moderat, og samlet havnet innsjgen i 2020 midt i denne klassen.

Planteplanktonet ga et bedre resultat enn innholdet av neeringsstoffer skulle tilsi. Gjennomsnittlig
fosforkonsentrasjon indikerte darlig tilstand, mens haye nitrogenverdier ga sveert darlig tilstand. Dette forteller
at det hgyst sannsynlig er fosfor som i mesteparten av sesongen er begrensende faktor for veksten til
planteplanktonet, og at en betydelig andel av dette fosforet har lav biotilgjengelighet.

De biologiske parametere signaliserte en tilstand som var darligere enn god, og da blir ikke tilstanden i innsjgen
nedgradert av de vannkjemiske stgtteparameterne. Den gkologiske tilstanden i Arungen ble for 2020 dermed
fastsatt til moderat (Tabell 5-9).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,51
Totalfosfor (ug/l) 44 D 0,16 0,34
Totalnitrogen (ug/l) 2367 SD 0,14 0,17
Totalvurdering eutrofiering 0,51
Totalvurdering for vannforekomsten 0,51 (M)

523 Oppsummering

Alle de undersgkte tilfgrselsbekkene hadde i 2020 i gjennomsnitt et innhold av total fosfor (TP) i naerheten av
100 ug/l, noe som er meget hgyt. Totalt reaktivt fosfor (TRP) utgjorde omtrent halvparten av TP, og 1 noe
lavere i Bglstadbekken og Brgnnerudbekken enn i de gvrige bekkene. Klassegrensen mellom god og moderat
tilstand for bekker med leirdekningsgrad pa over 50% ligger pa henholdsvis 80 ug/l for TP og 10 g/l for TRP.
Alle de fem undersgkte bekkene 1& over disse grensene. Innholdet av nitrogen var ogsa hgyt i alle bekkene,
som forsterker inntrykket av at det er betydelig tilfarsel av naeringsstoffer til bekkene rundt Arungen.

Tilferslene av fosfor til Arungen var sterst fra Balstadbekken og Storgrava. Samlet utgjorde disse to bekkene
ca. 60% av tilfart fosfor til innsjgen.
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Forekomsten av planteplankton i Arungen var i 2020 hgy, men det ble ikke registrert noen ekstremverdier. Det
var et moderat innslag av cyanobakterier i august, men generelt var artssammensetningen relativt god.
Grgnnalger dominerte stort i juli, men i resten av vekstsesongen var det god balanse mellom de ulike gruppene
av planteplankton. Trolig har en betydelig andel av det tilfarte fosforet lav biotilgjengelighet, for til tross for
hgye fosforkonsentrasjoner i tillgpsbekkene viste de biologiske parameterne ganske entydig at den gkologiske
tilstanden i Arungen i 2020 var moderat (Figur 5-10).
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Figur 5-10. @kologisk tilstand i Arungen (ARUN) og undersgkte tillgpsbekker i 2020. Tilferselsbekkene er leirpvirket og
moderat tilstand bar tolkes som moderat eller darligere. Biologiske parametere ble ikke undersgkt i tillapsbekkene i 2020.

For perioden 2012 — 2019 var gjennomsnittlig nEQR — verdi for kvalitetselementet planteplankton p& 0,55.
Resultatet for 2020 1& neer denne verdien, men det er verdt & merke seg at de tre siste arene alle har hatt
nEQR-verdier lavere enn dette gjennomsnittet (Tabell 5-10). Dette er ikke tilstrekkelig til & hevde at innsjgen
er inne i en negativ utvikling, men det tilsier i det minste at utviklingen ikke er positiv.

Tabell 5-10. Arungen. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2012 — 2020.

Arungen 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Planteplankton, nEQR - 0,53 0,40 - 0,58 0,57 0,49 0,45 0,51
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6 Gjersjgvassdraget

6.1  Tussetjern

Nedbgrfeltet til Tussetjern er pa 19,8 km?, og er ogsa en del av nedbgrfeltet til Gjersjgen (Figur 6-1). Det
domineres av skog, som utgjgr nesten %, av hele nedbarfeltet, mens andelen dyrket mark er pa ca. 7% og
urbane omrader ca. 12%.

Hovedetilfgrslene til innsjgen kommer fra en bekk i nord som kommer fra tjernet Assuren, og en bekk i gst som
kommer fra Fosstjernet.

Innsjgen er meget dyp i forhold til overflatearealet, med et maksimaldyp pa ca. 18 meter. Den ligger i tillegg
godt beskyttet, og dette er faktorer som kan gjare fullsirkulasjon vanskelig. Det er mulig at Tussetjern er pa
grensen til & bli en meromiktisk innsjg, dvs. at dypvannet ikke blir med i sirkulasjonsperiodene var- og hgst,
men er permanent stagnert. Utover sommeren blir det helt oksygenfritt i bunnvannet. Dette medfgrer sakalte
reduserende forhold. Det gir gkt lgselighet av fosforholdige salter, som dermed kan lekke ut fra sedimentene.
En slik prosess kan skape en intern kilde til fosfor, noe som gi gkt vekst av planteplankton og en forverret
tilstand av innsjgen.

Tussetjern er et idyllisk lite vann som brukes bade til bading og fritidsfiske. For & opprettholde en hgy bruks-
og rekreasjonsverdi er det derfor viktig at vannkvaliteten er god. Dette er ogsa viktig fordi utlapsbekken,
Tussebekken, renner ut i drikkevannskilden Gjersjgen.
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Figur 6-1. Nedbgrfeltet til Tussetjern.

Den mest aktuelle pavirkningen i innsjgen er eutrofiering, som best vurderes ved & se pa mengde- og
sammensetning av planteplanktonet i innsjgen gjennom vekstsesongen. | Figur 6-2 har vi samlet alle

delindeksene som inngar i beregningen av gkologisk tilstand etter kvalitetselementet planteplankton. Figuren
viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.
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Lokalitet: Tussetjern

UTM 32: 602700, 6626430
Kommune: Nordre Follo
Areal (km?): 0,10
Maksimaldyp: 18 m
Vannmiljg ID: 005-42496
Vann-nett-ID 005-5611-L
Vanntype: L108: Moderat
kalkrik, humgs
NGIG type: L-N8
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Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
18-mai 960 23 12 1,22 2,27 -
23-jun 1100 38 13 1,31 2,12 -
27-jul 890 20 19 2,62 2,33 0,02
24-aug 1000 12 59 0,77 2,31 0,01
21-sep 1100 13 4.4 0,65 2,17 0,00
19-okt 1300 25 2,1 0,29 2,18 0,00
Gjennomsnitt 1058 22 1,14 2,23

9,4
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Figur 6-2. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Tussetjern i 2020, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

Tussetjernet er en humgs innsjg hvor vannfargen tidvis kan veere meget hgy. | portalen Vannmiljg er det
registrert verdier for vannfarge i intervallet 20 — 150 mg Pt/l, med et gjennomsnitt i overkant av 50 mg Pt/l.
Kalsiuminnholdet fluktuerer ogsd unormalt mye, men ligger i hovedsak over 20 mg/l, og innsjgen
karakteriseres som kalkrik. | lgpet av de siste arene har det veert store veiutbygginger i nedbgrfeltet til
Tussetjernet, og dette har trolig veert en viktig arsak til de store svingningene i parametere som vanligvis holder
seg relativt stabile.
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Det har i enkelte av de siste arene blitt observert oppblomstringer av planteplankton i Tussetjern, bl.a. av
gregnnalgen Tetraedron minimum, men i 2020 var samfunnet av planteplankton godt sammensatt uten stor
dominans av noen arter eller grupper. Biomassen gkte til et maksimum pé 2,6 mg/l i juli, som er relativt hayt,
men det skjedde uten noen forskyvninger i artssammensetningen av betydning. P& hgsten utgjorde
svelgflagellater en stor andel av planktonsamfunnet, men da var totalbiomassen til gjengjeld lav.

Forekomsten av cyanobakterier var sveert lav i Tussetjernet, og indeksen for artssammensetning kom ut med
sveert god tilstand. Biomassen av planteplankton indikerte god tilstand, men totalt endte kvalitetselementet
planteplankton sa vidt innenfor grensene til sveert god tilstand.

Fosforkonsentrasjonen i Tussetjern var imidlertid hgy, seerlig i forste halvdel av vekstsesongen. En
gjennomsnittlig konsentrasjon for total fosfor pa 22 pug/l tilsier moderat tilstand. Fosfor, som er en
stgtteparameter i vurdering av eutrofiering som pavirkning, trakk dermed den endelige gkologiske tilstanden i
Tussetjern ned til moderat tilstand. Innholdet av nitrogen i innsjgen tilsa samme klasse (Tabell 6-1).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalfosfor (ug/l) 21,8 M 0,32 0,57
Totalnitrogen (ug/l) 1058 M 0,31 0,47
Totalvurdering eutrofiering 0,57
Totalvurdering for vannforekomsten 0,57 (M)

| 2020 var det altsa fosforinnholdet i Tussetjernet som var bestemmende for den fastsatte @kologiske
tilstanden. Pavirkningen eutrofiering handler likevel om problemer knyttet til forhgyet vekst av planteplankton,
ikke om fosforinnholdet i seg selv. For perioden 2012 — 2019 var nEQR-verdien for kvalitetselementet
planteplankton i gjennomsnitt pa 0,80, alts& omtrent det samme som den vi fant for 2020 (Tabell 6-2). Vurdert
ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton kan vi ikke se at det har veert noen &penbare endringer
i perioden 2012 — 2020.

Tabell 6-2. Tussetjern. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2012 — 2020.

Tussetjern 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Planteplankton’ nEQR ---------
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6.2  Naerevann og Midtsjgvann

Neerevann og Midtsjgvann er to innsjger som ligger neer inntil hverandre like gst for Ski sentrum. Naerevann
er ca. dobbelt s& stort som Midtsjgvann i areal, men ellers framstar innsjgene som meget like. Nedbgrfeltet til
Midtsjgvann er pa 12,7km2, men av dette er 9,3 km? felles med nedbgrfeltet til Neerevann (Figur 6-3). Det er
betydelig landbruksvirksomhet i nedslagsfeltet, og dyrket mark utgjer over 30% av arealet. Skogsomrader
utgjer noe over 50%, og leirdekningsgraden i nedbarfeltet som helhet er pa ca. 45%.

Begge innsjgene er omtrent like dype (5,5 — 6 m), og hovedtillgpet til Midtsjgvann kommer fra Neerevann.
Bade Naerevann og Midtsjgvann har et rikt plante- og dyreliv, og har siden 1992 veert fredet som
naturreservater.

Utlgpselva fra Midtsjgvann passerer Rullestadtjernet og fortsetter som Dalsbekken videre til Gjersjgen. Dette
er en av de starste tilfgrselsbekkene til Gjersjgen, som er en drikkevannskilde. 1 tillegg til at en god vannkvalitet
er av stor betydning bade for biologisk mangfold og bruks- og rekreasjonsverdi i disse to innsjgene, har de
altsd ogsa en viss betydning for vannkvaliteten i Gjersjgen.
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Figur 6-3. Nedbgrfeltet til Midtsjgvann, som ogsa inkluderer hele nedbgrfeltet til Neerevann.
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6.2.1

Neerevann

Resultater fra 2020 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Naerevann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i Figur 6-4. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.
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Dato Tot- N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ug/l) (ug/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
18-mai 1400 39 20 1,70 2,32 0,01
23-jun 1100 39 23 1,86 2,29 -
27-jul 600 12 22 1,56 2,58 0,15
24-aug 590 30 20 2,37 2,66 0,03
21-sep 510 18 55 3,59 2,53 0,02
20-okt 1100 31 10 1,48 2,25 -
Gjennomsnitt 883 28 25 2,10 2,44

Figur 6-4. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Neerevann i 2020, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

Ut fra data i portalen Vannmiljg ser det ut til at vannfargen i Neerevann oftest ligger i intervallet 30 — 40 mg Pt/I,
mens innholdet av organisk karbon (TOC) ligger i underkant av 10 mg/l. Den har et kalsiuminnhold i underkant
av 20 mg/l, og den karakteriseres dermed som moderat kalkrik og humgs.
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Artsdiversiteten av planteplankton i innsjgen var hgy, og det var i store deler av vekstsesongen en god
fordeling mellom ulike klasser av planteplankton. | september registrert vi en betydelig oppblomstring av
gullalgen Synura, men denne karakteriseres ikke som en «problemart», slik mange cyanobakterier gjor. |
oktober dominerte svelgflagellater stort. Disse er lett beitbare for dyreplankton og er heller ikke en gruppe av
alger som skaper bekymring. Indeksen for artssammensetning (PTI) viste dermed god tilstand.
Totalbiomassen av planteplankton var imidlertid temmelig hgy gjennom hele sesongen, noe som dro den
endelige vurderingen av gkologisk tilstand for 2020 ut fra kvalitetselementet planteplankton ned til moderat.

De vannkjemiske stgtteparameterne var i overensstemmelse med biologien, og signaliserte ogs& moderat
tilstand (Tabell 6-3).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR
Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,57
Totalfosfor (ug/l) 28,2 M 0,25 0,48
Totalnitrogen (ug/l) 883 M 0,37 0,54
Totalvurdering eutrofiering 0,57
Totalvurdering for vannforekomsten 0,57 (M)

| perioden 2012 — 2019 1a gjennomsnittlig NnEQR-verdi for kvalitetselementet planteplankton i Naerevann pa
0,54, mens det i 2020 altsa var noe hgyere med 0,57. Utviklingen siden 2012 ser ut til & ha gatt i retning av
stadig hgyere nEQR-verdier og dermed bedret gkologisk tilstand (Tabell 6-4). De tre siste arene har innsjgen
ligget i grenseomradet mellom moderat og god tilstand, mens den i begynnelsen av denne tidsperioden & midt
i tilstandsklasse moderat.

Tabell 6-4. Neerevann. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2012 — 2020.

Neerevann 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Planteplankton, nEQR 0,46 0,48 0,46 - 0,56 0,50 0,60 - 0,57
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6.2.2 Midtsjgvann

Resultater fra 2020 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Midtsjgvann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i Figur 6-5. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.
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Dato Tot- N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ug/l) (ug/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
18-mai 1600 48 24 2,42 2,19 0,01
23-jun 1100 47 28 2,70 2,46 0,02
28-jul 560 45 30 2,28 2,56 0,10
24-aug 610 27 51 4,30 2,48 -
21-sep 630 25 28 2,13 2,45 0,07
20-okt 2000 45 5,3 0,49 2,28 0,02
Gjennomsnitt 1083 40 28 2,39 2,40

nEQR 0,46 0,39 0,29 044 [N oes 0,57

Figur 6-5. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Midtsjgvann i 2020, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

Ut fra data i portalen Vannmiljg ser det ut til at vannfargen i Neerevann oftest ligger i intervallet 30 — 40 mg Pt/I,
mens innholdet av organisk karbon (TOC) ligger i underkant av 10 mg/l. Den har et kalsiuminnhold i underkant
av 20 mg/l, og den karakteriseres dermed som moderat kalkrik og humgs.
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Malinger av kalsium og innhold av organisk materiale viser at disse parameterne i Midtsjgvann ligger i samme
omrade som Neerevann. Vannets fargetall ligger noe hgyere i Midtsjgvann, vanligvis i intervallet 40 — 70 mg
Pt/l, s& muligens er humusinnholdet her noe hgyere. Kalsiumkonsentrasjonen ligger i naerheten av 20 mg/l.

Artsdiversiteten av planteplankton i innsjgen var hgy ogsa i Midtsjgvann, og den var generelt meget lik det vi
fant i Neerevann. Ogsa i Midtsjgvann var det betydelig forekomst av gullalgen Synura i august og september,
men i august var det her likevel Mallomonas caudata som dominerte blant gullalgene. Samtidig var det en
noksa stor forekomst av grgnnalgen Tetraédron minimum. P& varen og pa& hgsten var det de lett beitbare
svelgflagellatene som dominerte.

Totalbiomassen av planteplankton var imidlertid temmelig h@gy gjennom hele sesongen, bortsett fra i oktober.
Den endelige vurderingen av gkologisk tilstand for 2020 ut fra kvalitetselementet planteplankton endte som i
Naerevann pa moderat (Tabell 6-5).

Den kanskje stgrste forskjellen mellom Neerevann og Midtsjgvann, var at konsentrasjonen av total fosfor var
klart hagyere i den siste. Siden dette ikke ga utslag i hgyere forekomst av planteplankton, er det grunn til & tro
at en noe mindre andel av dette fosforet var tilgjengelig for algevekst i Midtsjgvann. Imidlertid var ogsa
nitrogenkonsentrasjonen noe hgyere, noe som indikerer at tilfgrselen av naeringsstoffer til Midtsjgvann er noe
hgyere enn i Naerevann.

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,57
Totalfosfor (ug/l) 39,5 D 0,18 0,39
Totalnitrogen (ug/l) 1083 M 0,30 0,46
Totalvurdering eutrofiering 0,57
Totalvurdering for vannforekomsten 0,57 (M)

Den @gkologiske tilstanden ser generelt ut til & veere sveert lik i Midtsjgvann som i Neerevann, og i 2020 var
NEQR-verdi den samme i begge innsjgene. Gjennomsnittlig NEQR-verdi for 2012 — 2019 var i Midtsjgvann pa
0,52. | 2020 & denne noe hgyere, men innsjgen har i hele perioden 2012 — 2020 vist moderat gkologisk
tilstand. De siste arene har nEQR-verdiene imidlertid beveget seg noe naermere grenseverdien (0,60) for god
tilstand (Tabell 6-6).

Tabell 6-6. Midtsjgvann. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2012 — 2020.

Midtsjgvann 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Planteplankton, nEQR 0,53 0,48 0,52 0,53 0,47 0,51 0,55 0,54 0,57
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6.3  Kolbotnvann med tillgpsbekker

6.3.1 Nedbgrfelt og tillapsbekker

Nedbgrfeltet til Kolbotnvann er lite. Dette lar seg ikke beregne ved bruk av NEVINA, som er et verktgy fra NVE
for & generere nedbgrfelt. Arsaken til dette er trolig at Augestadbekken, Skredderstubekken og
Midtoddveibekken bare gar apent pa korte strekninger. Dermed kan vi heller fastsla andelen av ulike
landskapsformer i nedbgrfeltene, men avrenning fra urbane omrader utgjar trolig mesteparten av nedbgrfeltet
til alle disse bekkene. | tidligere arbeider har nedbgrfeltet til Kolbotnvann blitt beregnet til 2,96 km? (Faafeng
m.fl. 1990), og det er dette vi har benyttet her (Figur 6-6). Ut fra kartet som er tegnet i den rapporten har vi
beregnet arealet til hver av bekkene. Vart estimat blir da at nedbgrfeltene til disse tre tillapsbekkene samlet
har et areal pa 1,64 km?2, som utgjar 55% av innsjgens totale nedbgrfelt.
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Figur 6-6. Nedbgrfeltet til Kolbotnvann og dens tillopsbekker. (Faafeng, B. m.fl., 1990) Kolbotnvannet med tillgp 1990.
NIVA Rapport 2604: 42s.

Kolbotnvannet har potensielt hgy bruks- og rekreasjonsverdi, men i dag er denne begrenset pa grunn av
generelt hgy forekomst av planteplankton, og tidvis store oppblomstringer. Disse oppblomstringene domineres
vanligvis av cyanobakterier, som kan veere toksinproduserende. Gjennom de siste tidrene har tilferselen av
naeringsstoffer til innsjgen blitt betydelig redusert. Likevel er denne fortsatt for hgy, og en ytterligere reduksjon
i fosfortilfgrsel vil vaere ngdvendig for & unnga at store oppblomstringer av planteplankton forekommer.
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Av de undersgkte bekkene var konsentrasjonen av total fosfor (TP) omtrent lik i Skredderstubekken og
Midtoddveibekken pa noe over 50 pg/l, mens denne som gjennomsnitt gjennom aret 14 pa ca. 80 pg/l i
Augestadbekken (Figur 6-7). Vi sa akkurat det samme for totalt reaktivt fosfor (TRP). Der la konsentrasjon i
gjennomsnitt pa ca. 50 ug/l i Augestadbekken, mens den 1a pa 30 — 40 pg/l i de to andre (Figur 6-8).
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Figur 6-7. Konsentrasjon av total fosfor (TP) | till@pselver til Kolbotnvann. Manedlige malinger i 2020.
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Figur 6-8. Konsentrasjon av totalt reaktivt fosfor (TRP) I tillapselver til Kolbotnvann. Manedlige malinger i 2020.

Dersom vi antar at forholdet i vanntilfarsel fra de tre bekkene er det samme som forholdet mellom starrelsen
pa de respektive nedbgrfeltene, var tilfgrselen fra Skredderstubekken i 2020 nesten dobbelt s stor som den
fra Augestadbekken. Dette til tross for at konsentrasjonen av fosfor var noe lavere. Midtoddveibekken har et
nedbgrfelt pa under en halv kvadratkilometer, og tilfgrselen av fosfor herfra var bare ca. 15% av den som kom
fra Skredderstubekken.

Det er ca. 45% av Kolbotnvannets nedbgrfelt som ikke dekkes av nedbgrfeltene til de tre undersgkte bekkene.
Siden vi ikke har noen informasjon om fosfortilfgrselen herfra, har vi i Tabell 6-7 antydet at bidraget fra dette
arealet er i overensstemmelse med andelen av innsjgens nedbgrfelt det utgjar. Det reelle bidraget er ganske
sikkert betydelig lavere. Fra portalen Vannmiljg ser vi at det i 2015 ble gjort malinger av total fosfor gjennom
aret ogsa i Nordengabekken og Myrvollbekken. | gjennomsnitt ga de gjennomsnittsverdier henholdsvis noe i
underkant, og noe i overkant av 20 pg/l, altsad vesentlig lavere enn de gvrige tilfarselsbekkene. Arealet pa
vestsiden av innsjgen bestar i hovedsak av skog, og det er rimelig & anta at tilfersler av neeringsstoffer herfra
er mye mindre enn de fra de urbane omradene i nord og @st. Bidraget fra Augestadbekken, Skredderstubekken
og Midtoddveibekken, ligger derfor trolig neermere 75% av den totale fosfortilfarselen til Kolbotnvann enn 55%.
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Tabell 6-7. Tilfgrselsbekker til Kolbotnvann, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2020. TP = Total fosfor, TRP = total
reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april — oktober.

Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP

Tilfersel ﬁ(rs%l Dyrket (L/sek x % TP % TRP

i 0, 0, 3 ! [¢) 3 !

Leire, % mark, % m2) % TP, ar sesong % TRP, ar sesong
Augestadbekken 0,42 15,8 18,7 19,0 18,4 18,5
Skredderstubekken | 1,08 15,8 32,1 31,9 32,2 32,1
Midtoddveibekken 0,14 15,8 4,6 4,5 4.8 4,8
@vrige tilfarsler 1,32 44,6 44,6 44,6 44,6

De undersgkte tilfarselsbekkene til Kolbotnvann er ikke definert som leirpavirket, og gkologisk tilstand kan
derfor vurderes ved & benytte de ordinzere klassegrensene for fosfor og nitrogen.

For total fosfor tilsvarer den registrerte gjennomsnittskonsentrasjonen i Skredderstubekken og
Midtoddveibekken en nEQR — verdi i nedre omrade av tilstandsklasse darlig, mens Augestadbekken havner i
klassen sveert darlig (Tabell 6-8). Nitrogen er vanligvis ikke begrensende faktor for algevekst i ferskvann, men
et nivd pa 1,5 — 2,0 mg/l tilsvarer sveert darlig tilstand i alle tre bekkene for denne parameteren. En
klassegrense mellom god og moderat tilstand er for TRP kun gitt for leirpavirkede bekker. Denne er satt til 10
ug/l. Resultatene fra tilfgrselsbekkene til Kolbotnvann Ia langt over dette, og innholdet av TRP kan derfor med
sikkerhet vurderes som moderat eller darligere.

Tabell 6-8. Tilfgrselsbekker til Kolbotnvann. Vurdering av gkologisk tilstand for 2020.

Vannkjemiske parametere
Vannforekomst Vanntype

TN TN TRP TRP TP TP
(ng/l) nEQR (Hg/l) nEQR (ng/l) nEQR
Augestadbekken R109 1960 49 82 -
Skredderstubekken R109 1620 33 55 0,25
Midtoddveibekken R109 1550 39 60 0,22
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6.3.2

Kolbotnvann

Resultater fra 2020 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Kolbotnvann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i Figur 6-9. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Kolbotnvann
UTM 32: 600905, 6630919
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Areal (km?): 0,29
Maksimaldyp: 19
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Dato Tot- N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
19-mai 610 23 15 4,37 2,67 2,39
24-jun 460 23 15 1,76 2,35 0,28
28-jul 350 30 10 3,56 2,48 0,80
25-aug 480 29 11 1,52 2,50 0,32
22-sep 390 16 14 1,85 2,91 1,03
19-okt 580 19 13 2,77 2,88 1,78
Gjennomsnitt 478 23 13 2,64 2,63
nEQR 0,74 0,44 0,48 0,38 0,38 0,37 0,39 (D)

Figur 6-9. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Kolbotnvann i 2020, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

Kolbotnvann er en kalkrik innsjg hvor konsentrasjonen av kalsium vanligvis ligger i intervallet 25 — 30 mg/I.
Humusinnholdet er tilstrekkelig lavt til at den defineres som en klar innsja. Innholdet av TOC ligger pa 5 — 6
mg/l, som er neer grenseverdien mellom en klar og en humgs vannforekomst. Denne grensen er i
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klassifiseringsveilederen satt til 5 mg/l. Vannets fargetall er et annet mal pa humusinnhold, og dette ligger i
Kolbotnvann s lavt som ca. 15 mg Pt/l, mens grenseverdien mot en humgs innsjg er satt til 30 mg Pt/l.

Store oppblomstringer av cyanobakterier er vanlig i Kolbotnvann, vanligst fra slektene Planktothrix,
Dolichospermum og Aphanizomenon. Planktotrix har vanligvis starst forekomst pa varen og hgsten, og dette
sa vi ogsd i 2020. Biomassen var hgyest i mai, og cyanobakterier utgjorde da omtrent halvparten av
totalbiomassen. Under store oppblomstringer er dominansen av cyanobakteriene imidlertid gjerne over 90%,
og forekomsten av Planktothrix i 2020 kan derfor ikke sies & ha veert saerskilt hgy.

Utover sommeren er det relativt vanlig at det i Kolbotnvann bygger seg opp en hgy biomasse av
Dolichospermum eller Aphanizomenon, eller av begge disse cyanobakteriene. Noe slikt skjedde ikke i 2020.
Arsaken til det kan vaere knyttet til vaerforholdene dette &ret. Juli var kald og nedbgrrik, mens august var sveert
nedbgrfattig. Disse cyanobakteriene vokser relativt langsomt, og lav tilfgrsel av neeringsstoffer tidlig pa
sommeren og lave temperaturer i juli kan ha medfart at veksten ikke kom skikkelig i gang. Dermed ga det
mulighet for andre arter i systemet til & utnytte de naeringsstoffene som var tilgjengelig. Slik kan 2020 ha veert
et ar hvor konkurransevilkarene aldri tippet i faver av disse cyanobakteriene. | stedet fikk vi relativt hay
forekomst av gullalgen Uroglenopsis americana i juni og av fureflagellaten Ceratium hirundinella i juli.

En annen mulig arsak til en manglende oppblomstring av cyanobakterier er at tilfarselen av naeringsstoffer til
innsjgen var for lav gjennom hele sommeren. Konsentrasjonen av total fosfor 1& pa ca. 30 pg/l i juli og august,
noe som normalt er tilstrekkelig til & understgtte en oppblomstring. Vi vet imidlertid ikke hvor hgy
biotilgjengeligheten av dette fosforet var. Seerlig i juli kan nye nedbgr ha fart til at en stor andel av fosforet var
bundet til partikler og lite tilgjengelig for vekst av planteplankton. | samme periode var innholdet av total
nitrogen lavt, og vi kan ikke utelukke at veksten til planteplankton i deler av sommeren kan ha veert begrenset

av tilgangen pa nitrogen.

Innholdet av nitrogen i Kolbotnvann var i 2020 s&pass lavt at denne parameteren kom ut i tilstandsklasse god.
Fosforinnholdet indikerte moderat tilstand, mens kvalitetselementet planteplankton samlet ga darlig tilstand.
Det er likevel grunn til & merke seg at nEQR-verdien for gkologisk tilstand i 2020 13 helt opp mot grensen til
moderat tilstand (Tabell 6-9).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton D 0,39
Totalfosfor (ug/l) 23 M 0,26 0,44
Totalnitrogen (pg/l) 478 G 0,58 0,74
Totalvurdering eutrofiering 0,39
Totalvurdering for vannforekomsten 0,39 (D)
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6.3.3 Oppsummering

Resultatene for 2020 viste at alle de tre undersgkte tilfarselsbekkene til Kolbotnvannet hadde hgyt innhold av
fosfor. | Augestadbekken ga denne parameteren sveert darlig tilstand, mens den var darlig i Skredderstubekken
og Midtoddveibekken (Figur 6-10). Etter & ha tatt hensyn til starrelsen pa nedbgrfeltene er det estimert at
fosfortilfarselen fra Skredderstubekken var nesten dobbelt s stor som den fra Augestadbekken og ca. sju
ganger starre enn den fra Midtoddveibekken. Til sammen dekker disse bekkene ca. 55% av nedbgrfeltet til
Kolbotnvann, men deres samlede bidrag til den totale fosfortilfarselen til Kolbotnvannet er hgyere enn dette,
trolig ca. 75%.

Kvalitetselementet planteplankton gir god informasjon om hvor sterk pavirkningen eutrofiering er. 1 2020 ga
dette darlig tilstand i Kolbotnvann, men med en nEQR-verdi helt opp mot grensen til moderat tilstand.
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Figur 6-10. @kologisk tilstand i Kolbotnvann (KOLB) og undersgkte tillapsbekker i 2020. Biologiske parametere ble ikke
undersgkt i tillgpsbekkene i 2020.

Sammenlikner vi NEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i Kolbotnvann, ser vi at resultatet i 2020
ga hagyere verdi enn i noen av arene 2012 — 2019. Et tilsvarende resultat s& vi imidlertid ogsa i 2015, men da
ble dette etterfulgt av de to darligste arene i denne tidsperioden (Tabell 6-10). Det er derfor behov for flere ar
med nEQR-verdier i naerheten av moderat tilstand fgr det er grunnlag til & hevde at forholdene i innsjaen har
bedret seg.

Tabell 6-10. Kolbotnvann. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2012 — 2020.

Kolbotnvann 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Planteplankton, nEQR 0,30 - 0,23 0,38 -- 0,30 0,24 0,39
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6.4  Gjersjgen med tillapsbekker

6.4.1 Nedbgrfelt og tillapsbekker

Gjersjagen har et nedbgrfelt pa 82 km2, hvor skog utgjar 60%, dyrket mark 15% og urbane omrader 13% (Figur
6-11). Leirdekningsgraden for hele nedbgrfeltet samlet er pd 31% (Nevina, NVE). | dette nedbarfeltet
overvéker PURA tilstanden i tillgpsbekkene Féleslora (FAL) i ser, Kantorbekken (KAN) i nord, og
Greverudbekken (GRE), Tussebekken (TUS) og Dalsbekken (DAL) i gst. Disse tillgpene dekker totalt et areal
pa ca. 68 km2, eller 82% av hele nedbagrfeltet til Gjersjaen.
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Figur 6-11. Nedbgrfeltet til Gjersjgen og dens tillagpsbekker.

Gjersjgen er drikkevannskilde for Nordre Follo og As kommune, og det er dermed av stor betydning at innsjgen
har god vannkvalitet. Forhayet tilfarsel av neeringsstoffer, sakalt eutrofiering, er den mest aktuelle pavirkningen
i Gjersjgen. Dette kan resultere i tidvis hgy forekomst av planteplankton, i verste fall med oppblomstringer av
giftproduserende cyanobakterier. Dersom fosforkonsentrasjonen i tillgpsbekkene, og dermed ogséa i selve
innsjgen holdes pa et lavt niva, elimineres denne risikoen.

I 2020 var det kun vannkjemiske parametere som ble analysert.

Av de undersgkte bekkene var konsentrasjonen av total fosfor (TP) klart lavest i Tussebekken med et
gjiennomsnitt for aret pa 28 ug/l. Ogsa i Faleslora og Kantorbekken & fosforinnholdet gjennomgéende under
50 ug/l, mens vi sa klart hgyere verdier i Greverudbekken og Dalsbekken (Figur 6-12).
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Figur 6-12. Total fosfor (TP) | tillapselver til Gjersjgen. Manedlige malinger i 2020.

Det samme bildet ble enda tydeligere for innholdet av total reaktivt fosfor (TRP) (Figur 6-13).
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Figur 6-13. Total reaktiv fosfor (TRP) I tillgpselver til Gjersjgen. Manedlige malinger i 2020.

Greverudbekken og Dalsbekken har i tillegg de klart starste nedbgrfeltene. De relativene bidragene av fosfor
til Gjersjgen fra de ulike tilfgrselsbekkene kan estimeres ved a ta i betraktning bade fosforkonsentrasjon i
bekkene og starrelse pa deres nedbgrfelt. Beregningene viste da at det relative fosforbidraget til innsjgen fra
Dalsbekken var pa ca. 40%, mens Greverudbekken bidro med i underkant av 20% av TP og ca. 25% av TRP
(Tabell 6-11)

Tabell 6-11. Tilfgrselsbekker til Gjersjgen, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2020. TP = Total fosfor, TRP = total
reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april — oktober.

Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP
Tifrsel ﬁ(?%l : Dyrket ~ (L/sekx % TP, % TRP,
Leire, % mark, % km2) % TP, ar e % TRP, ar e
Faleslora 7,1 43 19 15,6 7,3 6,5 5,8 54
Kantorbekken 3,7 7,1 0,2 14,9 31 31 2,7 2,9
Greverudbekken | 10,2 29 73 15,4 16,6 19,4 24,7 30,0
Dalsbekken 26,0 47 31 16,8 41,8 42,9 41,3 39,0
Tussebekken 20,5 23 6,4 16,3 13,6 10,4 7,9 51
@vrige tilfgrsler 14,4 17,6 17,6 17,6 17,6

For vekst av planteplankton i Gjersjgen er trolig tilfarslene i vekstsesongen (april — oktober) av starre betydning
enn fosfortilferslene resten av aret. Det relative bidraget fra bekkene var i de fleste tilfeller omtrent det samme
for vekstsesongen som for hele aret. Et unntak var Greverudbekken, som sa ut til & bidra med helt opp mot
30% av fosfortilfarselen i vekstsesongen (Tabell 6-11).
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En stor del av tilfgrslene til Dalsbekken kommer fra Midtsjgvannet, og vannkvaliteten i denne bekken vil i stor
grad veere styrt av tilstanden i innsjgen. | og med at tilfgrslene fra Dalsbekken utgjer sa stort bidrag av den
totale fosfortilfarselen til Gjersjgen, viser dette at det er en viktig kobling mellom vannkvaliteten i Midtsjgvann
og i Gjersjgen.

Greverudbekken har mye lavere leirdekningsgrad og langt mindre dyrket mark i sitt nedbgrfelt enn Dalsbekken,
og ma derfor ogsa ha andre fosforkilder. Det er naturlig & tro at disse er knyttet til avrenning fra urbane omrader,
som utgjgr hele 22% av nedbgrfeltet til Greverudbekken.

Den delen av nedbgrfeltet til Gjersjgen som ikke dekkes av de undersgkte bekkene ligger i hovedsak pa
vestsiden av innsjgen. Vi har estimert at andelen av fosfortilfgrsel herfra er den samme som den andelen av
nedbgrfeltet dette omradet utgjar. Dette er hgyst sannsynlig et maksimumsestimat, siden disse omradene er
sveert lite utbygd sammenliknet med nedbgrfeltene som dekkes av de fem undersgkte bekkene. Det betyr
videre at bidraget fra hver enkelt bekk blir minimumsestimater. | sa fall har Greverudbekken og Dalsbekken i
2020 alene statt for nesten 70% av tilfarselen av total fosfor, og ca. 3 av tilfgrselen av fosfat (TRP) til Gjersjgen.

Alle de undersgkte bekkene har blitt kategorisert som leirpavirket, men som vi ser av Tabell 6-11 varierer
leirdekningsgraden i nedbgrfeltene fra 7% til 47%. En varierende andel av fosforet vil da veere bundet til
mineralpartikler, og veere sveert lite tilgjengelig for planteplankton. | bekker vil trolig TRP gi et bedre mal pa
biotilgjengelig fosfor enn TP, og her er grenseverdien mellom god og moderat tilstand satt til 10 pg/l. Denne
gjelder uavhengig av leirdekningsgrad.

I slike leirpavirkede vassdrag eksisterer det bare to tilstandsklasser; god, hvor nEQR-verdi settes til >0,60, og
moderat, hvor nEQR er <0,60. Siden bekkene i tidligere ar i PURA-overvakingen har blitt klassifisert etter total
fosfor (TP), er det den parameteren vi benytter ogsa her for & fastsette gkologisk tilstand. For 2020 ga det etter
denne inndelingen av klasser god tilstand for Faleslora, Kantorbekken og Tussebekken, mens
Greverudbekken og Dalsbekken endte opp med moderat tilstand (Tabell 6-12).

Tabell 6-12. Tilfarselsbekker til Gjersjgen. Vurdering av gkologisk tilstand for 2020. Klassegrenser for leirpavirkede
vassdrag er benyttet.

Fosfor Biologiske kvalitetselementer
Vannforekomst Vanntype TRP TRP P P (atlﬁgltc;?]isk
@g) (o) (gl  nEQR ASPT nEQR PIT nEQR
Faleslora R111 14 <0,60 46 -
Kantorbekken R111 13 <0,60 39 -
Greverudbekken R111 41 <0,60 74 <0,60 Moderat
Dalsbekken R111 24 <0,60 67 <0,60 Moderat

Tussebekken R111 6 >0,60 28 -

For & f& et noe bedre inntrykk av de relative forskjellene mellom bekkene har vi ogsa sett pa hva slags
tilstandsklasser de ville ha havnet i dersom de ikke hadde veert leirpavirket. Denne inndelingen gir en bedre
opplgsning siden det her er fem tilstandsklasser. Vi ser da igjen at det er Greverudbekken og Dalsbekken som
kommer darligst ut, men vi far ogsa fram at forholdene i Tussebekken trolig var bedre enn i Kantorbekken og
Faleslora (Tabell 6-13). B&de TP og TRP |& pa samme niva i Kantorbekken og i Faleslora. Fosforbelastningen
til disse to bekkene sa altsa ut til & veere temmelig lik i 2020.

Innholdet av nitrogen begrenser vanligvis ikke veksten til planteplankton, og blir derfor som regel heller ikke
inkludert i en vurdering av pavirkningen eutrofiering. | tillapsbekkene til Gjersjgen sa vi at det var godt samsvar
mellom nitrogen- og fosforbelastningen i alle bekken, bortsett fra i Faleslora hvor konsentrasjonen av nitrogen
tilsvarte darligste tilstandsklasse. Det er ikke spesielt mye dyrket mark i nedbgrfeltet til Faleslora, og vi er ikke
kjent med hva som er de viktigste nitrogenkildene til denne bekken.
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Tabell 6-13. Tilfarselsbekker til Gjersjgen. Tilstandsvurdering slik den ville sett ut for fosfor dersom bekkene ikke hadde
veert leirpavirket. For nitrogen er tilstandsklassene upavirket av leirpavirkning.

Féleslora

Kantorbekken R110 1110
Greverudbekken R108 1510
Dalsbekken R108 1700
Tussebekken R110 960
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6.4.2 Gjersjgen

Resultater fra 2020 for alle komponenter som inngdr i beregningen av gkologisk tilstand i Gjersjaen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i Figur 6-14. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Gjersjgen
UTM 32: 599899, 6628927
Kommune: Nordre Follo, As
Areal (km?): 2,64
Maksimaldyp: 63 m
Vannmiljg ID: 005-27842
Vann-nett-ID 005-297-L
Vanntype: L107: Moderat
kalkrik, klar
NGIG type: L-N1
100 % o o —
=
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Dato Tot- N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ug/l) (ug/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
19-mai 1600 25 7,0 0,86 2,11 0,01
24-jun 1400 17 51 0,61 2,25 0,06
27-jul 1300 21 6,8 1,35 2,45 0,37
25-aug 1200 21 54 0,73 2,48 0,25
22-sep 1300 6 4,2 0,67 2,41 0,15
19-okt 1500 13 0,6 0,20 2,20 0,00
Gjennomsnitt 1383 17 0,74 2,32

4.9

Figur 6-14. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Gjersjgen i 2020, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

Gjersjgen er en moderat kalkrik og klar innsjg. Den ligger 40 moh., og tilhgrer dermed innsjgtype L107.

Den mest framtredende gruppen av planteplankton i Gjersjgen gjennom vekstsesongen i 2020 var
svelgflagellater, og da szerlig slekten Plagioselmis. Disse er sma og lett beitbare for dyreplankton. Det ferer til
en effektiv transport av primaerproduksjonen oppover i naeringskjedene, noe som er gunstig. Utover sommeren
og tidlig hast sa vi imidlertid et gkende innslag av cyanobakterier, bl.a. fra slekten Dolichospermum som er
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kjent for & kunne danne store oppblomstringer. Dolichospermum kan ogsé produsere flere ulike typer toksiner,
og er av den type planteplankton vi ikke gnsker & gi gode vekstvilkar. Dette er ekstra viktig i en innsjg som
Gjersjgen, siden den ogsé er drikkevannskilde for befolkningen i kommunene Nordre Follo og As. Den eneste
maten & forhindre stor forekomst av slike cyanobakterier pa nar de fgrst finnes i systemet, er & holde tilgangen
pa neeringsstoffer lav. | praksis betyr dette a holde fosfortilfgrslene sa lave at konsentrasjonen i innsjaen blir
for lav til & understatte stgrre oppblomstringer.

| 2020 beveget totalbiomassen av planteplankton seg opp til et relativt hgyt niva i juli, hvor denne var godt over
1 mg/l. Samtidig var da andelen av cyanobakterier pa nesten 30%. Resten av sesongen holdt imidlertid
totalbiomassen seg vesentlig lavere, slik at gjennomsnittet for sesongen ble pa 0,74 mg/l. For
kvalitetselementet planteplankton tilsvarer det for denne innsjgtypen god gkologisk tilstand.

Fosforkonsentrasjonen i innsjgen 1a pa ca. 20 pg/l i perioden mai — august, som er bekymringsfullt hgyt. Den
var noe lavere p& hgsten, men i giennomsnitt havnet denne parameteren helt i gvre del av tilstandsklassen
moderat.

Utviklingen i nitrogeninnhold over tid kan ogsa gi nyttig informasjon om nzeringsstofftilfarsler til innsjgen. Det
pavirker sjelden biomassen av planteplankton, men denne parameteren ga i Gjersjgen darlig tilstand, og helt
pa grensen til sveert darlig.

Ved bruk av prinsippet om «verste styrer», var det i 2020 innholdet av fosfor som ble avgjgrende for den
gkologiske tilstanden, som ble fastsatt til moderat (Tabell 6-14).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalfosfor (ug/l) 17,2 M 0,35 0,59
Totalnitrogen (ug/l) 1383 D 0,20 0,21
Totalvurdering eutrofiering 0,59
Totalvurdering for vannforekomsten 0,59 (M)

6.4.3 Oppsummering

Resultatene for 2020 viste at tilstanden i Greverudbekken og Dalsbekken var darligst av de fem undersgkte
tilfarselsbekkene til Gjersjgen. Pa bakgrunn av fosforinnhold ble denne fastsatt til moderat i disse to bekkene,
mens den var god i Faleslora, Kantorbekken og Tussebekken (Figur 6-15). Greverudbekken og Dalsbekken
har i tillegg de klart stgrste nedbgrfeltene av disse bekkene, og utgjorde samlet ca. 70% av den totale
fosfortilfgrselen til Gjersjgen.

Vurdert ut fra forekomsten av planteplankton, var tilstanden i Gjersjgen i 2020 god. En gjennomsnittlig
konsentrasjon av total fosfor p& 17 pg/l, ligger sa vidt under grensa til god tilstand for denne parameteren, og
den gkologiske tilstanden i innsjgen for 2020 ble dermed satt til moderat.
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Figur 6-15. @kologisk tilstand i Gjersjgen (GJER) og undersgkte tillgpsbekker i 2020. Biologiske parametere ble ikke
undersgkt i tillapsbekkene i 2020.

| 2020 var nEQR-verdien for kvalitetselementet planteplankton p& 0,76. Dette er noe lavere enn gjennomsnittet
for perioden 2012 — 2019, som var pa 0,79 (Tabell 6-15). Dette gjennomsnittet blir pavirket negativt av den
lave verdien i 2017, og det er liten tvil om at tilstanden for kvalitetselementet planteplankton i Gjersjgen har
blitt darligere i perioden fra 2012 og fram til 2020.

Tabell 6-15. Gjersjgen. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2012 — 2020.

Gjersjgen ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘

Planteplan kton’ nEQR -‘---- --
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7 Bunnefjorden

7.1  Nedbgrfelt og tillapsbekker

Bunnefjorden utgjar den delen av Oslofjorden som ligger gst for Nesodden (Figur 7-1). Mellom Nesodden og
Bygdgy gar det en terskel pa 50 — 60 meters dyp. Utformingen av Bunnefjorden i seg selv vil begrense
vannutvekslingen med Vestfijorden, som gar p& andre siden av Nesodden. Denne terskelen begrenser
utvekslingen ytterligere. En stor andel av nedbgrfeltene til tilfarselsbekkene til Bunnefjorden utgjgres av urbane
omrader eller av dyrket mark. Dette betyr at belastningen pa Bunnefjorden kan bli betydelig, samtidig som vi
ikke kan forvente seerlig fortynningseffekt fra vann fra Vestfjorden. For & kunne ha en akseptabel vannkvalitet
i Bunnefjorden er det derfor av stor betydning at tilfarsel av neeringsstoffer og annen forurensning holdes sa
lavt som mulig.
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Figur 7-1. Nedbgrfeltet til elver og bekker som har utlgp til Bunnefjorden..
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7.2 Pollevann

Pollevann ligger like s@ar for Tusenfryd, og har utlgp til Bunnefjorden ved Nesset via Falebekken. Innsjgen har
et relativt lite nedbgrfelt pa 5,2 km?2 og tre tillapsbekker, en i nord, en i nordvest og en i gst (Figur 7-2). Noe
over 60% av nedbarfeltet utgjgres av skog, mens urbane omrader utgjer nesten 20%. Det er lite dyrket mark
i nedbgrfeltet, som bare representerer ca. 4%.
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Figur 7-2. Nedbgrfeltet til Pollevann.

Pollevann er en meget spesiell innsjg ved at den fra og med ca. 7 meters dyp og ned til bunnen pa 17 meter
har et lag med saltvann (Tvedt 1968). Dette skyldes at innsjgen pa grunn av landhevingen etter siste istid, ble
avsngrt fra Bunnefjorden for ca. 300 ar siden (Faafeng 1976). Siden saltvann har mye hgyere tetthet enn
ferskvann, trekkes ikke dette sjiktet med nar resten av vannmassene sirkulerer. Mesteparten av dette
saltvannet har trolig ligget mer eller mindre uforstyrret noen hundre ar, selv om det ved ekstremt hgyvann trolig
fortsatt er mulig at saltvann fra Bunnefjorden kan trenge inn i innsjgbassenget. Saltvannslaget er helt
oksygenfritt og har en sveert hgy konsentrasjon av gassen hydrogensulfid (Hz2S). Innsjger som har et
permanent stagnert bunnlag som er dannet ved en ytre pavirkning som saltvannstilfgrsel, kalles ektogent
meromiktiske innsjger.

Utvekslingen mellom ferskvannslaget og saltvannslaget er sveert liten, og kildene til neeringsstoffer som
planteplankton kan benytte i sin vekst kommer trolig i all hovedsak fra innsjgens nedbgrfelt, slik tilfellet er for
de fleste andre innsjger.

| tillegg til at innsjgen har hgy limnologisk interesse og verdi, er det et stort artsmangfold av planter rundt
innsjgen, hvorav en del er rgdlistede. Det finnes ogsa et rikt fugleliv, og omradet ble i 1992 vernet som
naturreservat.

| Figur 7-3 har vi samlet alle delindeksene som inngdr i beregningen av gkologisk tilstand etter
kvalitetselementet planteplankton. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen av
planteplanktonet ved hver prgvetaking.
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Lokalitet: Pollevann

UTM 32: 598434, 6623617
Kommune: As
| Areal (km?): 0,28
{ Maksimaldyp: 17m
I (saltvann > 7 m)
i Vannmiljg ID: 005-42548
il Vann-nett-ID 005-5640-L
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Dato Tot- N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mgl/l) planteplankton
18-mai 1100 16 9,0 1,52 2,22 0,00
23-jun 900 15 - 1,20 2,01 0,01
27-jul 840 20 3,9 0,75 2,32 0,04
24-aug 760 6 8,2 1,65 2,22 0,02
21-sep 760 8 2,6 0,36 2,13 -
19-okt 930 13 2,6 0,20 2,09 -
Gjennomsnitt 882 13 0,95 2,17
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Figur 7-3. @kologisk tilstand i Pollevann og undersgkte tillgpsbekker i 2020. Biologiske parametere ble ikke undersgkt i
tillgpsbekkene i 2020.

Innholdet av organisk materiale i Pollevann ligger akkurat i grenseomradet for en klar og en humgs innsjg, slik
disse er definert i klassifiseringsveilederen. Fra portalen Vannmiljg ser vi fra tidligere data at innholdet av totalt
organisk karbon (TOC) vanligvis ligger pa 7 — 8 mg/l, som er over grenseverdien til humgse vannforekomster
pa 5 mg/l. Fargetallet ligger imidlertid normalt pa 20 — 30 mg Pt/I, mens skillet mellom klare og humgse innsjger
har blitt satt pA 30 mg Ptl. | slike tilfeller er det mest korrekt & velge vanntypen med de strengeste
klassegrensene, og Pollevann er i Vann-nett plassert i kategorien klare innsjger. Kalsiuminnholdet i innsjgen
ligger godt over 20 mg/l, og den er dermed a betrakte som kalkrik. Hver var og hgst sirkulerer de gverste 7
meterne av vannmassene (miksolimnion). Da foregar det en viss erodering ned i overgangssjiktet mot
saltvannslaget. Dette bidrar trolig til at saltinnholdet i ferskvannslaget ogsa er hgyt, noe som vises ved at
ledningsevnen her normalt ligger i omradet 30 — 40 mS/m. Dette er klart hgyest av innsjgene som inngar i
PURA-overvakingen.
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Biomassen av planteplankton i mai var hgy med dominans av kiselalger. Det tyder pa at pravetakingen ble
utfart i varoppblomstringen, men den maksimale biomassen i denne kan ha veert mye hgyere enn vi fant (se
avsnitt 3.2). | juni dominerte ogsa kiselalger, men nd hadde slekten Cyclotella tatt over dominansen fra
Asterionella, som var slekten som hadde starst forekomst i mai. | august registrerte vi en liten oppblomstring
av gullalgen Urogelenopsis americana, mens totalbiomassen var meget lav i september og oktober.
Cyanobakterier representerte en sveert liten andel av planteplanktonet gjennom hele vekstsesongen.
Kvalitetselementet planteplankton kom da ut med tilstandsklasse svaert god i 2020.

Fosforinnholdet i Pollevann var i 2020 noe over det vi kunne forventet ut fra bakgrunnstilfgrsel alene, og ga
god tilstand. Dette ble dermed ogséa styrende for den endelige fastsettelsen av gkologisk tilstand i innsjgen
(Tabell 7-1).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering
Totalvurdering planteplankton

Totalnitrogen (ug/l) 882 M 0,31 0,44
Totalvurdering eutrofiering

Totalvurdering for vannforekomsten
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7.3  Tillgpsbekker til Bunnefjorden

7.3.1 Tillapsbekker fra gst

Av tillgpene fra gst til Bunnefjorden dominerer Gjersjaelva fullstendig. Den har et nedbgrfelt pa hele 85 km2,
og inkluderer fem av de atte innsjgene som inngar i PURA — overvakningen (Nzerevann, Midtsjgvann,
Tussetjern, Kolbotnvann og Gjersjgen). Ser vi p& den samlede tilfgrselen fra samtlige av de undersgkte elvene
og bekkene med utlgp til Bunnefjorden, bidro Gjersjgelva med i underkant av 25% av tilfgrt fosfor. Bidraget av
totalt reaktivt fosfor (TRP) var pa 15 — 20%, altsa noe lavere (Tabell 7-2).

De tre gvrige bekkene fra gst bidrar samlet med bare ca. 2% av fosfortilfgrselen til Bunnefjorden. Likevel vil
tiltak i slike sma bekker veere relevant a vurdere. For Bunnefjorden har det liten betydning hvilken bekk fosforet
kommer fra, og det er ikke gitt at kostnaden per kilo redusert fosfor er lavest i den tilfgrselskilden som har det
stgrste bidraget.

Konsentrasjonen av bade total fosfor (TP) og TRP var klart starst i Kjernesbekken, men siden bekken har et
lite nedbgrfelt er bidraget fra denne bekken til Bunnefjorden pa godt under 1%. De laveste
fosforkonsentrasjonene fra omradet med tilfarsler til Bunnefjorden fra gst ble registrert i Gjersjgelva og
Delebekken (Figur 7-4, Figur 7-5).

Tabell 7-2. Tilfgrselselver- og bekker fra gst til Bunnefjorden, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2020. TP = Total
fosfor, TRP = total reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april — oktober. Siden vi her ikke har tilfarsel til en innsjg er
bidragene beregnet ut fra det totale bidraget fra de undersgkte elvene og bekkene, ikke ut fra totale arealet av
nedbgrfeltet.

Areal Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP
Tilfarsel 2 Dvrket (L/sek x % TP % TRP
km?) | eire, % y km?) % TP, &r : % TRP, &r :
’ mark, % ’ sesong ’ sesong
Gjersjgelva 85,0 30 15 15,5 22,1 24,7 15,6 18,7
Delebekken 1,6 10 2,7 12,8 0,4 0,6 0,3 04
Bekkenstenbekken 1,5 39 7,7 13,7 0,6 0,9 0,5 0,8
Kjernesbekken 0,5 49 25 12,0 0,4 0,3 0,4 0,5
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Figur 7-4. Konsentrasjon av total fosfor (TP) | elver og bekker med utlgp til Bunnefjorden fra gst. Manedlige malinger i
2020.
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Figur 7-5. Konsentrasjon av totalt reaktivt fosfor (TRP) | elver og bekker med utlgp til Bunnefjorden fra gst. Manedlige
malinger i 2020.

7.3.2 Tillapsbekker fra sar

Den Klart starste tilfgrselen til Bunnefjorden kommer inn i den sgrligste delen av fjorden, der vi ma forvente at
vannutskiftingen er aller darligst. | dette omrédet er det tilfgrselen fra Arungenelva som er den klart sterste.
Nedbagrfeltet til Arungenelva er stort, men betydelig mindre enn det til Gjersjoelva. Likevel bidrar den med
omtrent dobbelt s& mye fosfor som Gjersjgelva, noe som skyldes at fosforkonsentrasjon generelt er mye
hgyere i Arungenelva.

Ser vi pa data for hele aret |a tilfgrselen av bade total fosfor (TP) og TRP péa ca. 50% av den totale tilfgrselen
til Bunnefjorden fra de undersgkte elvene og bekkene. | vekstsesongen (april — oktober) var imidlertid bidraget
lavere, med i underkant av 40%. De tre gvrige bekkene med tilfarsel i den sgrlige delen av Bunnefjorden, bidro
samlet med noe i overkant av 10% bade av TP og TRP (Tabell 7-3).

Tabell 7-3. Tilfarselselver- og bekker fra sgr til Bunnefjorden, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2020. TP = Total
fosfor, TRP = total reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april — oktober. Siden vi her ikke har tilfgrsel til en innsjg er
bidragene beregnet ut fra det totale bidraget fra de undersgkte elvene og bekkene, ikke ut fra totale arealet av
nedbgrfeltet.

Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP

Tilfarsel @r:]‘;)' Dyrket  (Usekx % TP T

i 0, 0, g 0, 0

Leire, % e km?) % TP, ar sesong % TRP, ar sesong
Falebekken 7,4 43 9,7 13,1 3,3 3,8 2,4 3,4
Kaksrudbekken 4,0 a7 38 15,5 25 31 2,7 4,2
Arungenelva 50,0 66 48 15,7 46,8 37,3 54,2 38,6
Bonnbekken 6,7 38 27 14,0 3,6 4,0 3,2 4,3

Malt konsentrasjon av TP og TRP er vist i Figur 7-6 og i Figur 7-7. Her ser vi tydelig hvorfor Arungenelva utgjar
et sa stort bidrag til fosfortilfarselen til Bunnefjorden. | tillegg til at nedbgrfeltet er stort, var ogsa
konsentrasjonen av bade TP og TRP hgy gjennom store deler av aret. Kaksrudbekken hadde noen topper
med hgye verdier, seerlig for TRP, mens fosforinnholdet i Falebekken og Bonnbekken varierte mindre gjennom
aret (Figur 7-6, Figur 7-7).
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Figur 7-6. Konsentrasjon av total fosfor (TP) | elver og bekker med utlgp til Bunnefijorden fra sgr. Manedlige malinger i
2020.
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Figur 7-7. Konsentrasjon av totalt reaktivt fosfor (TRP) | elver og bekker med utlgp til Bunnefjorden fra sgr. Manedlige
malinger i 2020.

7.3.3 Tillgpsbekker fra vest

I motsetning til gstlige- og sgrlige tilfarsler til Bunnefjorden, er det ingen store elver blant tilfgrslene som
kommer fra Nesodden. Det samlede bidraget av TP og TRP til Bunnefjorden fra disse bekkene var i 2020 pa
ca. 20% for hele aret, og pa ca. 25% for vekstsesongen. Det er verdt & merke seg at for TRP i vekstsesongen
(april — oktober) var bidraget fra Haslebekken nesten like stort som det fra Gjersjgelva. Bade Torvetbekken og
Dalsbekken hadde en hgyere andel av fosfortilfarslene i vekstsesongen enn for hele aret. Disse to elvene
bidro med ca. 10% av fosfortilfgrselen til Bunnefjorden (Tabell 7-4).

Tabell 7-4. Tilfarselselver- og bekker fra vest til Bunnefjorden, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2020. TP = Total
fosfor, TRP = total reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april — oktober. Siden vi her ikke har tilfgrsel til en innsjg er
bidragene beregnet ut fra det totale bidraget fra de undersgkte elvene og bekkene, ikke ut fra totale arealet av
nedbgrfeltet.

Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP

Tilfarsel ﬁ(ﬁg)l Dyrket (L/sek x % TP % TRP

i 0, 0, g 0, v

Leire, % mark, % km2) % TP, ar sesong % TRP, ar sesong
Knardalsbekken 0,9 9,8 14 14,2 0,3 0,3 0,3 0,4
Dalsbekken (Frogn) | 5,0 19 15 13,7 3,0 3,8 2,8 4,3
Haslebekken 14,4 38 19 144 10,4 12,6 11,2 15,4
Torvetbekken 6,5 38 11 13,9 4,6 6,1 4,9 6,9
Skoklefallsbekken 5,0 16 8,8 13,1 2,1 2,6 1,6 2,0
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Som det framga av Figur 7-8 og Figur 7-9 var det Dalsbekken, Haslebekken og Torvetbekken som gjennom
2020 hadde de hgyeste fosforkonsentrasjonen av de vestlige tillgpene til Bunnefjorden. Dette er samtidig
bekkene med starst nedbgrfelt, noe som forsterker deres betydning for fosfortilfgrselen til Bunnefjorden fra
Nesodden.
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Figur 7-8. Konsentrasjon av total fosfor (TP) | elver og bekker med utlgp til Bunnefjorden fra vest. Manedlige malinger i
2020.
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Figur 7-9. Konsentrasjon av totalt reaktivt fosfor (TRP) | elver og bekker med utlgp til Bunnefjorden fra vest. Manedlige
malinger i 2020.
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7.3.4 @kologisk tilstand i tilfarselsbekker til Bunnefjorden

Alle de undersgkte tilfgrselselvene- og bekkene til Bunnefiorden er definert som leirpavirket, unntatt
Gjersjoelva. Dette gjor at vi ogsa her bare opererer med to tilstandsklasser, god eller bedre og moderat eller
dérligere. Leirdekningsgraden varierer imidlertid fra ca. 10% i Dalsbekken til godt over 60% i Arungenelva.
Leirdekningsgraden for Gjersjgelva (30%) og i Arungenelva (66%) gir imidlertid et feilaktig inntrykk av disse
elvene. Store deler av omradene med mye leire ligger hgyt i nedbgrfeltet, og mesteparten av partiklene fra
disse omradene vil ha sedimentert ut i innsjgene oppstreams. Prgvestasjonene i disse elvene er derfor ikke sa
mye preget av leirpartikler som nedbgrfeltanalysen skulle tilsi. For Bunnefjorden er dette mest sannsynligvis
ugunstig, siden det trolig betyr at andelen av det malte fosforet i disse elvene har hgyere biotilgjengelighet enn

det vi normalt vil ha i en bekk med samme leirdekningsgrad i nedbgrfeltet.

Tabell 7-5 og Figur 7-10 gir en oversikt hvilke av bekkene med utlgp til Bunnefjorden som kom ut med
henholdsvis god og moderat tilstand ut fra oppgitt leirdekningsgrad for nedbgrfeltet.

Tabell 7-5. Elver og bekker med tilfgrsel til Bunnefjorden. Vurdering av gkologisk tilstand for 2020. Klassegrenser for
leirpavirkede vassdrag er benyttet, unntatt for Gjersjgelva.

Vannforekomst

Gjersjgelva
Delebekken
Bekkenstenbekken
Kjernesbekken
Falebekken
Kaksrudbekken
Arungenelva
Bonnbekken

Knardalsbekken

Dalsbekken
(Frogn)

Haslebekken
Torvetbekken

Skoklefallsbekken

Vanntype

R 107 (ikke
leirpavirket)

R111

R111

R111

R111

R111

R111

R111

R111

R111

R111

R111

R111

TRP
(naf)

6

6

13

37

13

22

35

17

11

21

27

27

12

Fosfor
TRP TP
NQQR  (ugll)

20
>0,60 26
<0,60 37
<0,60 75
<0,60 41
<0,60 48
<0,60 72
<0,60 46
<0,60 25
<0,60 53
<0,60 61
<0,60 61
<0,60 39

TP
nEQR

<0,60

< 0,60
<0,60

< 0,60

Biologiske kvalitetselementer

ASPT

nEQR

PIT

@kologisk
tilstand

nEQR

Moderat

Moderat

Moderat

Moderat
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Figur 7-10. @kologisk tilstand i elver og bekker med utlgp til Bunnefjorden i 2020. Biologiske parametere ble ikke
undersgkt i 2020.

Klassegrensen mellom god og moderat tilstand for parameteren total fosfor varierer med leirdekningsgraden.
Dette gjer for eksempel at Arungenelva havner i tilstandsklasse god, noe som ut fra vurderingene i avsnittet
over trolig er feil. | Tabell 7-6 har vi angitt hvilken klasse de ulike stasjonene ville ha havnet i dersom de ikke
hadde veert leirpavirket. Der far vi et bedre inntrykk av det innbyrdes forholdet mellom de ulike elvene og
bekkene. Her ser vi at Arungenelva i 2020 havner i tilstandsklasse déarlig. Det samme gjer alle de stgrste
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tilfarselsbekkene (Haslebekken, Torvetbekken og Dalsbekken) fra Nesodden, mens Gjersjgelva kommer klart
bedre ut.

I tillegg til oppmerksomheten pa fosfor, er det ogsa viktig & se pa nitrogentilferslene til Bunnefjorden. Her ser
vi at de to klart starste tilfgrselskildene; Gjersjgelva og Arungenelva begge kommer meget dérlig ut. Disse to
elvene star for ca. 60% av fosfortilfarselen til Bunnefijorden. Ut fra resultatene vi fikk i 2020, vil denne andelen
veere enda hgyere for nitrogen.

Tabell 7-6. Elver og bekker med tilfarsel til Bunnefjorden. Tilstandsvurdering slik den ville sett ut for fosfor dersom
bekkene ikke hadde veert leirpavirket. For nitrogen er tilstandsklassene upavirket av leirpavirkning.

Vannkjemiske parametere

Vannforekomst Vanntype ™ — — -

(gl NEQR (D) nEQR
Gjersjoelva |F; |rlr?é7v I(rlllzlég 1460 - 20 -
Delebekken R108 580 - 26 -
Bekkenstenbekken R108 990 0,50 37 0,51
Kjernesbekken R108 1310 0,40 75 0,29
Falebekken R110 1000 0,49 41 0,48
Kaksrudbekken R108 4860 - 48 0,44
Arungenelva R110 2720 - 72 0,30
Bonnbekken R110 1650 0,29 46 0,45
Knardalsbekken R110 940 0,52 25 -
Dalsbekken (Frogn) R109 1490 - 53 0,26
Haslebekken R108 1440 0,35 61 0,38
Torvetbekken R108 980 0,50 61 0,38
Skoklefallsbekken R110 870 0,55 39 0,50
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8 Oppsummering, gkologisk tilstand i 2020

@kologisk tilstand i 2020 for alle undersgkte bekker og innsjger er samlet i Figur 8-1. Disse viser at seks av
de atte innsjgene endte med tilstandsklasse moderat, mens tilstanden var darlig i Kolbotnvann og god i
Pollevann. For bekkene er det verdt & merke seg at det for alle, unntatt tillapsbekkene til Kolbotnvann og
Gjersjgelva, bare skilles mellom tilstandsklasse god og moderat siden disse er definert som leirpavirket.
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Figur 8-1. @kologisk tilstand i undersgkte innsjger og tillapsbekker i vannomrdde PURA i 2020.
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Vedlegg - Vannkjemiske data fra innsjger og elver/bekker

Tabell V-1. Vannkjemiske parametere som har blitt analysert i innsjgene i PURA i 2020.

2020-05-18 54 93 2800 0,5 234 8,6
2020-06-23 56 63 1500 73 23,0 0,6 6,6 26 22,3 9,2 100
i 2020-07-27 55 44 570 0,8 24,1 8,7
@stensjgvann
2020-08-24 63 32 720 0,6 233 7.6
2020-09-21 51 67 820 9,6 24,0 0,7 5,7 33 22,5 7.9 17
2020-10-19 73 96 3700 05 24,8 6,9
2020-05-19 9,4 88 3100 05 24,0 8,2
2020-06-24 7.1 42 2800 75 23 1,3 6,4 29 23,4 8.8 64
2020-07-28 19 32 2200 1,0 25,2 9,4
Arungen
2020-08-25 25 33 1800 1,2 25,5 9,0
2020-09-22 16 13 1700 7,2 24 1,3 3,5 27 24,2 8,1 0
2020-10-20 2,1 57 2 600 1,0 25,9 7,0
2020-05-18 9,0 16 1100 2,0 41,7 7.7
2020-06-23 15 900 7.4 27 338 1,4 23 38,5 8,0 68
2020-07-27 39 20 840 3,4 405 7.9
Pollevann
2020-08-24 8,2 6,3 760 338 40,0 8,1
2020-09-21 2,6 7,9 760 7,8 28 4,0 0,5 23 37,9 7,6
2020-10-19 2,6 13 930 2,6 41,7 7.2
2020-05-18 12 23 960 13 27,2 7.9
2020-06-23 13 38 1100 7,4 25 0,8 18 38 259 75 1800
i 2020-07-27 19 20 890 1,0 25,0 7.0
Tussetjern
2020-08-24 59 12 1000 1,3 19,5 7.1
2020-09-21 4,4 13 1100 7,4 23 1,5 1,2 67 22,0 7,4 15

2020-10-19 2l 25 1300 0,8 19,2 6,9



Tabell V-1. Vannkjemiske parametere som har blitt analysert i innsjgene i PURA i 2020, forts.

2020-05-18 20 39 1400 0,7 12,1 8,1
2020-06-23 23 39 1100 8,5 15 13 45 36 11,7 7.4 34
2020-07-27 22 12 600 0,9 12,6 7.8
Neerevann
2020-08-24 20 30 590 15 12,9 7,0
2020-09-21 55 18 510 10 15 1,0 5,0 35 11,7 7.4 2
2020-10-20 10 31 1100 1,0 12,9 7,1
2020-05-18 18 48 1600 0,7 15,2 7,7
2020-06-23 18 47 1100 9,8 18 0,8 5,5 43 15,0 7,4 64
- 2020-07-28 22 45 560 0,9 16,1 7,1
Midtsjgvann
2020-08-24 31 27 610 0,7 15,8 7,0
2020-09-21 25 25 630 12 18 1,0 42 53 15,3 7,5 1
2020-10-20 20 45 2000 0,6 16,3 6,9
2020-05-19 15 23 610 2,0 31,4 9,3
2020-06-24 15 23 460 7,0 29 1,6 2,8 14 29,6 8,9 6
2020-07-28 10 30 350 2,5 30,9 9,2
Kolbotnvann
2020-08-25 11 29 480 2,2 31,1 9,1
2020-09-22 14 16 390 6,1 28 15 2,5 12 29,5 8,4 5
2020-10-19 13 19 580 1,0 30,7 7,2
2020-05-19 7,0 25 1600 2,0 255 7,7
2020-06-24 5,1 17 1400 7,7 23 2,6 1,1 30 24,7 8,2 55
. 2020-07-27 6.8 21 1300 2,8 26,5 7.8
Gjersjgen
2020-08-25 5.4 21 1200 3,0 26,5 7,7
2020-09-22 42 6,2 1300 7.2 24 3,0 0,6 27 24,8 7,9 1
2020-10-19 0,6 13 1500 1,9 25,8 7,2
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Tabell V-2. Totalt fosfor (ug P/l) i elver/bekker i PURA i 2020.

25 39 21 33 38 77 29 74 52 32 110

FAL1 20
KAN1 29 20 37 55 32 37 43 8,38 85 52 31 35
Gjersjgen GREL 44 27 50 170 110 100 64 140 40 55 38 45
DAL1 30 38 65 53 49 48 260 29 28 72 65 63
TUS1 22 46 30 29 24 29 22 12 17 37 37 35
AUG1 72 43 120 140 71 110 56 76 120 54 62 62
Kolbotnvann SKR1 36 53 89 40 45 60 69 82 57 56 39 31
MID1 38 46 73 97 54 * 54 45 65 66 65 56
B@L1 53 110 120 78 68 88 120 45 34 140 140 93
NOR1 70 77 130 67 69 120 150 200 64 210 110 120
VoL1 55 120 170 39 46 120 120 80 51 130 81 220
Arungen
BR@1 89 210 140 33 37 56 99 140 23 130 120 110
SMEL 36 78 140 78 59 100 100 410 40 200 90 73
sTO1 59 72 170 99 60 230 170 130 120 190 88 67
FIN1 38 69 130 58 93 140 66 100 110 160 95 56
Dstensjgvann
SKU1 31 43 84 46 41 65 100 220 33 140 71 69
GJEL 15 18 29 21 26 27 20 13 15 22 18 19
DEL1 21 14 17 25 27 43 38 20 18 53 17 22
BEK1 23 22 32 24 30 35 70 82 30 56 19 22
KJIEL 21 71 290 24 34 65 78 55 20 130 47 68
FBK1 76 39 32 33 24 45 25 19 51 100 20 28
KAK1 25 41 45 34 32 62 64 80 43 74 36 40
Bunnefjorden ARU1L 71 90 150 130 89 57 25 15 13 35 110 79
BON1 51 37 45 37 40 58 61 39 44 45 54
KNAL 21 18 25 19 20 18 43 22 41 30 21
DBK1 40 29 29 31 37 54 41 99 99 64 57
HAS1 47 42 48 49 49 96 46 94 59 72 64
TOR1 27 51 51 55 56 67 89 130 36 86 24
SKO1 29 21 38 26 a4 43 34 85 25 43 39
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Tabell V-3. Totalt reaktivt fosfor (ug P/l) i elver/bekker i PURA i 2020.

8 10 7 10 6 26 19 16 19 9 24

FALL 8
KAN1 2 4 8 26 1 13 2 8 45 14 12 18
Gjersjgen GREL 26 11 16 111 64 52 35 75 46 19 12 21
DALL 11 20 18 13 12 11 100 5 19 27 21 35
TUS1 7 6 5 4 3 3 3 7 7 4 9 14
AUG1 54 24 50 93 38 57 34 65 58 36 35 45
Kolbotnvann SKR1 22 34 35 17 18 33 43 65 47 35 25 27
MID1 27 28 30 58 29 34 47 4 42 43 42 40
BOL1 38 66 60 35 22 27 28 23 28 56 69 57
NOR1 50 65 80 32 33 46 98 108 75 113 65 58
VOL1 32 44 60 20 21 58 73 59 53 77 50 139
Arungen
BR@L 30 40 51 12 10 14 77 69 26 67 46 49
SMEL 33 51 70 31 21 38 69 79 25 99 49 54
sTO1 38 48 73 51 25 123 95 82 107 88 44 43
FINL 35 33 45 37 62 88 44 57 108 26 54 39
Dstensjgvann
SKU1 20 27 44 19 11 8 64 48 27 52 31 37
GJEL 6 6 5 6 5 7 4 5 8 4 5 10
DELL 4 4 1 6 12 4 10 9 7 8 2 8
BEK1 9 8 4 7 4 10 31 21 20 17 6 17
KJIE1 11 27 88 13 16 26 54 51 20 60 28 43
FBK1 19 6 11 6 3 5 10 14 10 49 6 12
KAKL 12 11 16 7 8 13 24 68 37 30 15 21
Bunnefjorden ArRUL 49 61 62 61 45 8 2 4 2 14 54 57
BON1 20 12 13 13 9 22 28 24 18 13 10 22
KNAL 7 5 8 6 4 13 18 15 22 9 6 17
DBK1 28 5 6 9 2 25 23 36 63 17 13 23
HAS1 26 18 18 24 16 42 23 33 40 27 22 36
TOR1 24 28 26 25 9 21 47 42 24 40 18 24
SKO1 16 5 6 9 5 19 13 15 14 10 7 24
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Tabell V-4. Totalt nitrogen (ug N/I) i elver/bekker i PURA i 2020

Utlep el

Gjersjgen

Kolbotnvann

Arungen

Dstensjgvann

Bunnefjorden

FAL1
KAN1
GRE1
DAL1
TUS1
AUG1
SKR1
MID1
B@L1
NOR1
VOL1
BR@1
SME1
STO1
FIN1
SKU1
GJE1
DEL1
BEK1
KJEL
FBK1
KAK1
ARU1L
BON1
KNA1L
DBK1
HAS1
TOR1

SKO1

2400

1000

990

2200

1000

1800

1400

1400

3200

3100

2600

2300

2900

4200

1700

4000

1600

460

640

2300

1300

3300

3100

2200

1400

950

860

1000

1100

2500

1700

3000

1500

930

2400

1600

1400

2900

2300

1700

2000

2300

2700

1400

3100

1600

460

680

710

1200

4100

3100

1600

550

1400

1300

1200

720

2500

950

1400

1200

790

2200

2000

2500

2100

1700

1900

1900

3700

2300

2300

1400

700

1300

1300

790

3600

2800

1500

710

1600

1700

910

970

1200

820

1200

1000

990

1500

1300

1400

1100

2000

970

1400

850

3000

2200

3300

1000

790

1500

630

410

7000

1700

1300

1100

2000

1900

800

700

3200

1100

960

2600

1100

1900

1800

2000

3200

2800

4200

2300

2600

4200

1800

4300

1700

510

830

1600

1300

6300

2900
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Tabell V-5. @vrige vannkjemiske parametere i elver/bekker i PURA i 2020.

I I
T I

Gjersjgen

Kolbotnvann

Arungen

Dstensjgvann

Bunnefjorden

FAL1

SKR1
MID1
B@L1
NOR1
VOL1
BR@1
SME1
STO1
FIN1
SKU1
GJE1
DEL1
BEK1
KJE1
FBK1
KAK1
ARU1
BON1
KNAL
DBK1
HAS1
TOR1

SKO1

8,2

8,1
8,4
8,3

8,2

7,7
7,8
7,7

7,8

7.7

9,3

78

78

7,4

7,6

Konduktivitet (mS/m)

Turbiditet (FTU)

8 I e
8 8 68 &8 e 4,1 51 18 14 15 41 7,2 5,8 79

Fargetall (mg/l)

TOC (mg/l)

TKB (CFU/100ml)

7 o 1900
7.4 7.9 32 15 33 2,4 45 6,3 12 14 21 5,6 4,5 6,4 15000
8 40 37 3,5 0,7 30 14 79 5,6 12000
7,9 28 24 5,1 4,3 34 41 75 9,3 1300
7,7 28 20 3,8 2 29 71 7 Al 37
74 7,8 40 22 43 2,3 18 2,6 15 16 17 5,5 5,6 5,9 7000
7,7 7,6 34 22 31 18 73 2,6 14 17 21 4,8 4,8 57 800
7.4 8 19 31 25 €5 16 29 4 6,8 3200
7 29 25 58 3,1 29 33 6,6 7,3 100
8 44 39 5 3,7 47 41 11 7 1100
8,3 59 60 2,4 1.2 14 14 75 5,2 100
8,2 136 104 6,2 51 24 28 5,6 6,1 4900
8,2 47 45 7,9 4,4 21 18 7,6 6 800
8 51 45 7,2 6,3 28 27 6,8 6,2 300
38 36 2,2 76 9 3,9 15000

7,6 34 30 6,1 8 26 19 8,6 4,6 66
7,8 7,8 27 24 23 42 2,3 3.3 34 27 42 74 6,7 8 300
e 7,4 25 21 8 4,7 3.8 3.2 72 67 73 12 10 12 400
7.4 7,7 22 18 11 3,8 13 4,5 27 43 40 6,7 8,6 8 130
8,1 53 65 10 11 16 7 55 4,1 2800
7,6 7,7 145 106 38 3,1 7,6 2 31 23 45 7,6 10 8,6 13
79 7.9 34 39 23 5,2 2,4 5 28 23 50 7.2 7.3 8,1 3400
619 23 23 14 11 32 27 8,5 8,1 2
8,1 26 68 6,7 15 110 93 14 12 200
7,9 19 16 0,8 5,6 20 45 4,6 7.2 95
7,9 58 44 3 16 a7 32 4,2 7 1100
7,7 19 34 5 2,5 100 48 14 8,9 800
7,6 15 12 31 1.6 35 57 7,6 G15) 43
7.9 37 25 iy 35 30 30 72 6,5 200

1900

100

15000

1700

1600

83

200

300

200

92

400

15000

400

200

140

2900

38

200

15000

800

1800

6400

1700

900

3400

110

1100

15000
600

1300

25

300
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Tabell V-5. @vrige vannkjemiske parametere i elver/bekker i PURA i 2020, forts.

T I N

Gjersjgen

Kolbotnvann

Arungen

Dstensjgvann

Bunnefjorden

FAL1
KANL
GRE1
DAL1
TUS1
AUG1
SKR1
MID1
B@L1
NOR1
VOL1
BR@1
SME1
STO1
FIN1
SKU1
GJE1
DEL1
BEK1
KJEL
FBK1
KAK1
ARU1
BON1
KNA1L
DBK1
HAS1
TOR1

SKO1

b April Juni
7,3 7,6 10
4 2,1 6,5
9,7 3,8 52
20 10 8,1
8,1 37 54
25 6,9 5
37 58 2,7
59 55
40 16 7.1
15 6,3 6,1
15 4,2 4,2
15 8,5 11
23 20 7.4
16 9,4 9,3
4.8 4 4,2
11 7.7 10
1 3] 2,5
2,3 3,7 6,4
37 11 8,9
5,3 2,1 6,9
1 2,7 4
10 2,1 6
31 18 15
9,7 6,3 52
4 1 1
6,4 11 B18]
58 6,4 5l
7.8 4 8
4,9 2,7 31

13

6,8
51
16
8,8
4,1
19
7,8
€7
13
7,3
23
23
17
4,6
20
3,2
515
57
16
4,8

7.9

8,9
3,8
7,3
7,5
3,8

2,6

61 12 3,9 4,7 57

43
1
53
21
37
71
28
33
34
1
538
36
52
1
6,2
54
37
17
2,7
34
41
9,2
13
52
20
37
25

B

57
48
18
8,2
34
1
6,4
38
11
8,3
18
18
15
51
16
3,9
1
3,1
8,7
1
44

18

0,75
438
14
55
0,75
0,75
34
34
11
7.9
10
18
13
3
10
0,75
0,75
2,1
45
0,75
7.8
25
5,7
0,75
3,4
1,9
58

1,6

Suspendert stoff, glpderest (mg/l)

0,75
0,75
6,6
0,75
36
34
2,7
12
35
1,7
57
16
6,2
238
49
0,75
1,7
6,6
0,75
0,75
0,75
15
32
0,75
9,1
29
0,75

0,75

19
2,3
5,9
33
1,7

0,75

4,7

0,75
71
5.4
42

0,75

0,75
3,6
53
16

0,75
2,2
9,4
2,9

0,75
1,7
2,6
4.4

0,75

41

2,3
12
53
2,3
15
3,3
5,6
ele
53
18
18
13
2,5
15

1,6

41
11
3,8
4,6
2l
61
0,75
4,8
3,6
0,75

0,75

36
0,75
33
0,75
29
36
22
0,75
0,75
0,75
45
0,75
31

0,75

3,6
0,75
12

0,75

19
0,75
8,2
2,4
14
15
075

0,75

3
3,3
14
6,8
0,75
0,75
4

31
8,6
4,5
15
15
11
47
12
0,25
0,75
16
58
0,75
2,5

15

Kalsium (mg/1)

47

25

58

23

40
40
20
38
74
56
89
23
19
35
250
17
22
55
11
38
18
14
15
87
13
26
12
6,6
39
11
14

34

Klorid (mg/1)

35
42
g
41
41
42
52
29
30
55
260
29
45
50
20
35
27
17
29
210
23
29
16
6,6
65
16
11

40

39
43
24
4
34

32

34
36
52
270
42
50
42
25
39
45
24
33
350
25
28
25
8,5
100
20
16

46

11
31
19
22
16
19
14
25
28
43
150
33
41
32
21
31
28
12
30
220
19
24
140
59
65
38
8,3

26

sis) 9,4 93 67 79 32 28

33
13
B1g)
B1g)
24
29
29
13
13
21
36
13
16
31
12
28
11
10
13
61
17

20
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Tabell V-6. Prgvetakingsdatoer for vannkjemiske parametere i elver/bekker i PURA i 2020.

FAL1
KAN1
GRE1
DAL1
AUG1
SKR1
MID1
TUS1
BOL1
NOR1
VvoL1
BRO1
SME1
STO1
FINL1
SKU1
GJE1
DEL1
BEK1
KJE1
FBK1
KAK1
ARUL
BON1
KNA1
DBK1
HAS1
TOR1

SKO1

08-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

08-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

08-01-2020

08-01-2020

07-01-2020

07-01-2020

08-01-2020

19-02-2020

19-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

19-02-2020

05-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

03-03-2020

03-03-2020

03-03-2020

03-03-2020

03-03-2020

03-03-2020

03-03-2020

03-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

04-03-2020

03-03-2020

03-03-2020

05-03-2020

05-03-2020

05-03-2020

05-03-2020

05-03-2020

05-03-2020

15-04-2020

22-04-2020

22-04-2020

22-04-2020

22-04-2020

22-04-2020

22-04-2020

22-04-2020

15-04-2020

15-04-2020

15-04-2020

15-04-2020

15-04-2020

15-04-2020

15-04-2020

15-04-2020

16-04-2020

16-04-2020

16-04-2020

22-04-2020

22-04-2020

22-04-2020

15-04-2020

16-04-2020

16-04-2020

16-04-2020

16-04-2020

16-04-2020

16-04-2020

07-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

07-05-2020

06-05-2020

07-05-2020

07-05-2020

07-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

06-05-2020

07-05-2020

07-05-2020

07-05-2020

07-05-2020

07-05-2020

07-05-2020

04-06-2020

10-06-2020

10-06-2020

11-06-2020

10-06-2020

10-06-2020

10-06-2020

11-06-2020

04-06-2020

04-06-2020

04-06-2020

04-06-2020

04-06-2020

04-06-2020

10-06-2020

04-06-2020

10-06-2020

10-06-2020

10-06-2020

04-06-2020

04-06-2020

04-06-2020

04-06-2020

11-06-2020

11-06-2020

11-06-2020

11-06-2020

11-06-2020

11-06-2020

30-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

30-07-2020

30-07-2020

30-07-2020

30-07-2020

30-07-2020

30-07-2020

30-07-2020

30-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

30-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

30-07-2020

29-07-2020

30-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

29-07-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

07-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

06-08-2020

07-08-2020

07-08-2020

07-08-2020

07-08-2020

07-08-2020

07-08-2020

07-08-2020

09-09-2020

09-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

04-09-2020

02-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

02-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

09-09-2020

04-10-2020

07-10-2020

07-10-2020

07-10-2020

07-10-2020

07-10-2020

07-10-2020

07-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

15-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

27-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

04-10-2020

08-10-2020

08-10-2020

08-10-2020

08-10-2020

08-10-2020

08-10-2020

09-11-2020

09-11-2020

04-11-2020

04-11-2020

09-11-2020

09-11-2020

09-11-2020

04-11-2020

04-11-2020

04-11-2020

04-11-2020

04-11-2020

04-11-2020

04-11-2020

12-11-2020

04-11-2020

09-11-2020

09-11-2020

09-11-2020

04-11-2020

09-11-2020

09-11-2020

04-11-2020

07-12-2020
07-12-2020
07-12-2020
07-12-2020
07-12-2020
07-12-2020
07-12-2020
07-12-2020
03-12-2020
03-12-2020
03-12-2020
03-12-2020
03-12-2020
03-12-2020
07-12-2020
14-12-2020
10-12-2020
07-12-2020
10-12-2020
07-12-2020
09-12-2020
09-12-2020
03-12-2020
03-12-2020
10-12-2020
09-12-2020
09-12-2020
10-12-2020

10-12-2020
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