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FORORD

PURA i vannomradet Bunnefijorden 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 i
Vannforskriften» (Vannforvaltningsforskriften, 2006). Hovedmalet med direktivet er a sikre god miljgtilstand,
tilnaermet 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 Glomma
vannregion. @stfold fylkeskommune er vannregionmyndighet med ansvar for & koordinere arbeidet med
oppfelging 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
titaksorientert vannkvalitetsovervaking. | arsrapport for 2025 redegjgres det for status for vannkvaliteten i
tiltaksomradene 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 inngér i Fagradet for vann- og avigpsteknisk samarbeid i indre
Oslofjord sin arsberetning og i delrapporter, se www.indreoslofjord.no (Fagradet for vann- og avlgpsteknisk
samarbeid i indre Oslofjord, arsberetning 2025).

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

Medarbeidere fra Norconsult:

A Tr ond oppdragslederihps Norconsult. Ansvar for gjennomfaring av feltarbeid i innsjger med
vannprgver og pragvetaking og analyse av plankton, pavekstalger og heterotrof begroing. Hovedansvarlig for
sammenstilling av PURAs arsrapport, og for import av data til Vannmiljg.

A Li s a hidrag il rsrapporten, feltmedarbeider pa innsjgene, ansvarlig for innsamling av biologiske
prgver i rennende vann, og for analyse av bunndyr.

ARuth Vingerhagen, bidrag til &rsrapporten.

Medarbeidere fra Nordre Follo kommune:

A Grethe Ar nest adyannprdvetaking of provafersendalse,apmvetaking i elver og bekker,
analyse av TRP, rapportering av resultater fra bekker/elver, bidrag ved utarbeidelse av arsrapporten.

A Tor Bergan, vannprRBvetaking i elver og bekker, bista
A Tommy Tstli Mikkelrud, bistand ved vannprRvetaking i
A Kristine Bilden Nerbr-ten, vannprRBvetaking i elver/b
A Randi Aamodt, vannprRBvetaking i elver/bekker

Leder av temagruppe Biologi/limnologi Knut Bjgrnskau har deltatt bade ved utarbeidelse av arsrapporten og i
kvalitetssikringen. Temagruppen har kvalitetssikret rapporten.

Analyser av vannkjemiske og bakteriologiske parametere i progver fra elver og bekker er gjennomfort av
Eurofins og av Nordre Follo kommune (analyse av TRP).

Vannomradeleder har hatt det overordnede ansvaret for dialogen mellom vannomradet og Norconsult.

Det rettes en stor takk til samtlige for deres innsats!
As, 15. mai 2026

Anita Borge
vannomradeleder PURA
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» Sammendrag

I 2025 har overvakingsprogrammet til PURA inkludert manedlig prgvetaking og analyse av utvalgte fysisk-
kiemiske parametere i elver og bekker, og manedlig pravetaking og analyse av fysisk-kjemiske parametere og
planteplankton i innsjger i perioden mai i oktober. | tillegg har praver fra elver og bekker blitt analysert for
bunndyr og heterotrof begroing to ganger og pavekstalger én gang.

Tabellene S11 S3 viser den gkologiske tilstanden i de undersgkte elvene, bekkene og innsjgene i 2025. Alle
bekkene betraktes som leirpavirkede, unntatt Gjersjgelva og de tre tillapsbekkene 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.

o

Vi vurderer 2025 som et godt egnet ar for & vurdere gkologisk tilstand i innsjgene ved bruk av
kvalitetselementet planteplankton. Et vekslende veer gjennom sommeren med bade sol og regn vil ha gitt gode
vekstvilkar. Selv om varen var nedbgrfattig og september nedbgrrik, var det ingen ekstremperioder. Det har
hele tiden veert avrenning av naeringsstoffer fra nedbgrfeltene til innsjgene, og tilstrekkelig gode lysforhold til
at det ikke har begrenset veksten.

Arungenvassdraget

| de to innsjgene i Arungenvassdraget; @stensjavann og Arungen, ble den gkologiske tilstanden i 2025 vurdert
til & veere moderat, men i Arungen neer god tilstand. Sammenlikner vi med perioden 2014 i 2024 var
resultatene i 2025 bade i Arungen og i @stensjavann av de bedre vi har registrert, men likevel noe dérligere i
@stensjgvann enn de beste arene i perioden 2021-2023.

| tillgpsbekkene til @stensjgvann fant vi i 2025 at fosforkonsentrasjonen var noe lavere i Skibekken enn i
Skuterudbekken. | og med at arealet av nedbgrfeltet til Skuterudbekken er det dobbelte av det til Skibekken,
var bidraget av bade total fosfor (TP) og total reaktivt fosfor (TRP) klart hgyest fra Skuterudbekken. Biologiske
parametere indikerte darligere forhold i Skibekken enn i Skuterudbekken, og den gkologiske tilstanden i de to
bekkene ble funnet & veere henholdsvis sveert darlig og darlig.

Bglstadbekken bidrar alene med nesten 40% av fosfortilfarselen til Arungen, og sammen med Storgrava og
Smebglbekken er dette bidraget pa ca. % av den totale tilfgrselen. De undersgkte tillapsbekkene til innsjgen
hadde en gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor i omradet 651 165 ng P/I. Alle bekkene hadde ogsa et
meget hgyt innhold av total nitrogen med konsentrasjoner i intervallet 2,4-3,5 mg N/I.

Den gkologiske tilstanden i Vollebekken og Storgrava var i 2025 darlig. For begge disse bekkene var det
samfunnet av bunndyr som var styrende for tilstandsvurderingen. | de gvrige bekkene var den gkologiske
tilstanden moderat (tabell S1).
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Tabell S1. @kologisk tilstand i Arungenvassdraget i 2025. Tabellen viser ogsé gjennomsnittlig arlig konsentrasjon av total
reaktivt fosfor (TRP), total fosfor (TP) og total nitrogen (TN), samt det relative bidraget av TRP fra ulike tillgpsbekker til
hver enkelt innsjg. | tillegg viser tabellen nEQR-verdier for kvalitetselementene planteplankton, bunndyr, pavekstalger og
heterotrof begroing. @kologisk tilstand er vist ved nEQR-verdi og fargekode (se tabell 2-1 1 tabell 2-4). Tillgpsbekkene
dekker ikke hele nedbgrfeltet, og deres samlede bidrag summeres derfor ikke til 100.

Neeringsstoffer Biologiske kvalitetselementer .
Dkologisk
Vannforekomst 5 , tilstand
TRP% TRP TP ™ T Pavekst Heterotrof  Plante (EQR)
bidrag  (ug/l) (gl (gl (NEQR) alger begroing  plankton
(nEQR)  (nEQR)  (nEQR)
Dstensjgvann 73 2327 0,46 0,46 (M)
Skuterudbekken 36 30 -- 0,36 0,49 0,36 (D)
Arungen 34 2200 0,58 0,58 (M)
Bglstadbekken 36 29 -- 0,60 0,43 0,43 (M)
Norderasbekken 9,8 61 110 - 0,60 0,53 0,53 (M)
Vollebekken 7.4 69 163 - 0,33 0,48 0,33 (D)
Brgnnerudbekken 0,9 32 -- 0,54 0,49 0,49 (M)
Smebglbekken 15 45 91 - 0,54 0,57 0,54 (M)
Storgrava 21 51 102 - 0,31 0,53 0,31 (D)
Gjersjgvassdraget

For kvalitetselementet planteplankton oppfylte Tussetjern i 2025 kravet om minst god gkologisk tilstand, men
et hgyere fosforinnhold enn forventet fra naturlig bakgrunnstilfarsel trakk tilstandsvurderingen til innsjgen ned
til moderat. Bade Naerevann og Midtsjgvann fikk i 2025 en nEQR-verdi for gkologisk tilstand som tilsa moderat
tilstand.

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av total fosfor i vekstsesongen har i Kolbotnvann i 2023 og 2024 holdt
seg under 20 ng/l, noe som ma betraktes som lavt sammenliknet med det vi fant for noen ar tilbake. Ogsa i
2025 sa vi dette, med en konsentrasjon pa 17 ng/l. Det kan ha forhindret en starre oppblomstring av
cyanobakterier, men det forhindret ikke at biomassen av disse likevel 1& hgyt i store deler av sesongen. Selv
om konsentrasjoner av total fosfor indikerte god tilstand, ble den gkologiske tilstanden i Kolbotnvann likevel
klassifisert til darlig. Skredderstubekken og Augestadbekken er de starste tillapsbekkene til Kolbotnvann, og
normalt ogsd de som tilferer mest fosfor og nitrogen til innsjgen. Det var ogsa tilfellet i 2025, med hgyest
fosforkonsentrasjon i Augestadbekken. | begge disse bekkene, og i den langt mindre Midtoddveibekken,
observerte vi et sterkt redusert bunndyrsamfunn, selv om dette var noe bedre i Augestadbekken enn i de to
andre. Det resulterte i at Skredderstubekken havnet i tilstandsklassen sveert darlig, men med en nEQR-verdi
akkurat pa grensen til darlig tilstand. Den gkologiske tilstanden for 2025 ble i de to andre bekkene fastsatt til
darlig.

Forholdene i Gjersjgen i 2023, 2024 og ogsa 2025 var darligere enn noen av arene i perioden 2012 i 2022.
Det skyldtes ikke hgyt fosforinnhold, som faktisk var noe lavere enn vanlig, men en betydelig forekomst av
cyanobakterien Planktothrix pad hgsten. Med tanke pa at Gjersjgen er en drikkevannskilde, er det
bekymringsfullt.
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Tillgpsbekkene til Gjersjgen hadde i 2025 en konsentrasjon av total fosfor pa 401 70 ng P/I, som i leirpavirkede
bekker tilsier god tilstand i Faleslora og Kantorbekken, mens det indikerer moderat tilstand i Greverudbekken,
Dalsbekken og Tussebekken. De biologiske kvalitetselementene ga samlet en moderat gkologisk tilstand i
samtlige bekker, bortsett fra Kantorbekken, der et sterkt redusert bunndyrsamfunn ga sveert darlig tilstand.

Tabell S2. @kologisk tilstand i Gjersjgvassdraget i 2025. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig arlig konsentrasjon av total
reaktivt fosfor (TRP), total fosfor (TP) og total nitrogen (TN), samt det relative bidraget av TRP fra ulike tillapsbekker til
hver enkelt innsjg. | tillegg viser tabellen nEQR-verdier for kvalitetselementene planteplankton, bunndyr, pavekstalger og
heterotrof begroing. @kologisk tilstand er vist ved nEQR-verdi og fargekode (se tabell 2-1 1 tabell 2-4). Tillgpsbekkene
dekker ikke hele nedbgrfeltet, og deres samlede bidrag summeres derfor ikke til 100.

Neeringsstoffer Biologiske kvalitetselementer

Dkologisk
Vannforekomst Pavekst- Heterotrof ~ Plante- tilstand
TRP % TRP TP TN Bunndyr alger begroing  plankton (NEQR)

bidag  (uo/) (o) (uol) (EQR)  SESL TEFORd ETSE

Tussetjern 24 992 0,53 (M)
Neerevann 43 785 0,50 0,50 (M)
Midtsjgvann 51 1258 0,47 0,47 (M)

Kolbotnvann 0,32 0,32 (D)

B -

Gjersjgen 1217 0,54 0,54 (M)
Greverudbekken 21 31 1200 - 0,54 (M)
Tussebekken 11 8 43 1052 - 0,48 (M)
Bunnefjorden

| Pollevann fant vi en mengde og sammensetning av planteplankton som ga en nEQR-verdi godt innenfor
grensen til tilstandsklassen sveert god. Fosforinnholdet var hgyt, og ikke i overensstemmelse med den lave
biomassen av planteplankton. Denne stgtteparameteren trakk da innsjgen ned til moderat tilstand, men var
faglige vurdering er at gkologisk tilstand bgr settes til god.

Av de undersgkte elvene og bekkene i PURA i overvékingen, er Arungenelva og Gjersjgelva de klart starste.
Tidligere har vi sett at 60-70% av den totale fosfortilfarselen fra PURA til Bunnefjorden har kommet fra disse
to elvene. Dette var tilfellet ogsd i 2025. Samlet bidro disse to elvene med ca. 65% av total fosfor (TP) og ca.
60% av total reaktivt fosfor (TRP). Begge elvene har ogsa hgyt nitrogeninnhold, og bidrar dermed ogsa med
betydelige mengder nitrogen til Bunnefjorden.
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Etter klassegrensene for leirpavirkede bekker havnet de fleste bekkene med direkte utlgp til Bunnefjorden i
tilstandsklasse god med hensyn til fosfor. Unntakene var Kjernesbekken, Bonnbekken og Haslebekken, som
endte med moderat tilstand for denne parameteren. | tillegg til Gjersjgelva og Arungenelva, hadde ogsé
Kaksrudbekken, Bonnbekken, Haslebekken, Dalsbekken (Frogn) og Skoklefallsbekken et meget hgyt
nitrogeninnhold. Arungenelva, Kaksrudbekken og Bonnbekken havnet i tilstandsklasse sveert darlig, mens de
@vrige havnet i klassen darlig.

Kjernesbekken og Falebekken er saltvannspavirket, og biologiske prgver ble derfor ikke tatt i disse. Ved
vurdering av @kologisk tilstand etter kvalitetselementene bunndyr, pavekstalger og heterotrof begroing, var det
kun Delebekken, Knardalsbekken og Dalsbekken (Frogn) som oppnadde kravet om minst god tilstand. De
gvrige endte i tilstandsklassen moderat.

Tabell S3. Pkologisk tilstand i 2025 for vannforekomster med utlgp til Bunnefjorden. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig
arlig konsentrasjon av total reaktivt fosfor (TRP), total fosfor (TP) og total nitrogen (TN), samt det relative bidraget av
TRP fra ulike tillgpsbekker til fjorden. I tillegg viser den nEQR-verdier for kvalitetselementene planteplankton, bunndyr,
pavekstalger og heterotrof begroing. @kologisk tilstand er vist ved nEQR-verdi og fargekode (se tabell 2-1 7 tabell 2-4).
Biologiske parametere ble ikke analysert i Kjernesbekken og Falebekken. Tilstandsvurdering her er gjort pa bakgrunn av
konsentrasjonen av total fosfor alene. * Verdier for desember var unormalt hgye, og er utelatt i beregningen av
gjiennomsnitt. ** VVar faglige vurdering er at gkologisk tilstand ber settes til god. *** @kologisk tilstand fastsatt av
stgtteparameteren total fosfor.

Neeringsstoffer Biologiske kvalitetselementer Bkologisk
Vannforekomst Pavekst- Heterotrof ~ Plante- filstand

URPES | AL UL UL B alger begroing plankton  (NEQR)

bidrag ~ (ug/)  (ug/)  (Hg/)  (NEQR) (NEQR)  (NEQR)  (NEQR)
Pollevann 17 693 ‘ 0,59 (M)**
Tillapsbekker til
Bunnefjorden
Gjersjgelva 12 5 -‘ 1233 - 0,44 (M)
Bekkenstenbekken 0,6 8 -‘ 1014 -- 0,47 (M)
Kjernesbekken 0,4 17 ‘ 60 ‘ 1343 ‘ ‘ < 0’?,2 07y
cheaen | 25 | 9 N S
Kaksrudbekken 3,0 13 - 0,52 (M)
Arungenelva 48 17 - 0,58 (M)
Bonnbekken 24 8 - 0,50 (M)
Knardalsbekken 0,3 8 - -
Dalsbekken
Fom so 1o [N s Com om©
Haslebekken 18 33 ‘ 61* ‘ 1475 0,58 0,43 - 0,43 (M)
Torvetbekken 5,0 17 -‘ 1255 0,57 0,60 - 0,60 (M)
Skoklefallsbekken 1,7 10 -‘ 1329 0,55 0,48 - 0,48 (M)
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1 Innledning

Norconsult har pa oppdrag for PURA (vannomréadet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget) i 2025
utfart undersgkelser i innsjgene Kolbotnvann, Tussetjern, Neerevann, Midtsjgvann, Gjersjgen, @stensjgvann,
Arungen og Pollevann i Akershus fylke. Formalet har vaert & vurdere tilstanden i innsjgene ut fra pavirkningen
eutrofiering (forhgyet tilfarsel av naeringsstoffer). Dette er i innsjgene gjort ved analyse av planteplankton og
enkelte vannkjemiske og -fysiske malinger. | tillapsbekker til disse innsjgene, og i bekker/elver som har utlgp
til Bunnefjorden, er det gjort maling av total fosfor (TP), totalt reaktivt fosfor (TRP) og en del andre
vannkjemiske analyser. Bade innsjgene og bekkene inngér i en arlig overvaking, der det annethvert ar ogsa
tas biologiske prgver. Overvakingen har pagatt i mange ar. Overvakingsprogrammet som na fglges, 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 tilfersler av organisk materiale og
elementer som fosfor, nitrogen, svovel, ulike metaller, osv. Denne naturlige bakgrunnstilfarselen gir et
livsgrunnlag for mikroorganismer, alger, planter og dyr. Dersom et slikt miljig pavirkes, f.eks. ved gkt tilfersel
av enkelte stoffer, kan forekomst, mengdeforhold og artssammensetning endre seg. | tilfeller der slike
pavirkninger farer til markante negative endringer i det naturlige @kosystemet vil vi si at den gkologiske
tilstanden har blitt darligere. | innsjger og elver kan slike pavirkninger f.eks. veere knyttet til eutrofiering,
forsuring eller tilfarsel av tungmetaller. Det gjeldende klassifiseringssystemet for vurdering av gkologisk
tilstand i vannforekomster baserer seg pa a kvantifisere graden av pavirkning. Primeert gjgres dette ved 8 se
pa biologiske kvalitetselementer 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
(Miljadirektoratet, 2026). Norge er tilsluttet EUs vanndirektiv. Dette ble 1. januar 2007 tatt inn i norsk lovverk
som «vannforskriften». | lgpet av fgrste ordinzere planperiode 2015 i 2021 skulle vannforskriftens mal om
minst god gkologisk tilstand veere oppnadd for alle vannforekomster i Norge. For mange vannforekomster er
tidsfristen for maloppnéaelse blitt utsatt til utgangen av inneveerende planperiode som gar fra 2022 til 2027. For
& innhente kunnskap om hvordan man ligger an i forhold til malene for gkologisk tilstand ma det gjennomfgres
kontinuerlig ~ overvdking av  miljgtiistanden i  vannforekomstene.  PURAs tiltaksorienterte
vannkvalitetsovervaking er et ledd i en slik kunnskapsinnhenting og resultatet fra 2025-overvakingen beskrives
i foreliggende rapport.

Det har veert sentralt i PURAs overvaking & avdekke graden av eutrofiering. | en innsjg innebaerer eutrofiering
gkt forekomst av planteplankton som resultat av gkt tilfarsel av neeringsstoffer, og da primaert fosforholdige
forbindelser. Ved & undersgke samfunnet av planteplankton direkte ved analyse i mikroskop far vi informasjon
bade om den totale biomassen av planteplankton og om artssammensetningen. Forekomsten av
planteplankton i en innsjg pavirkes av eksterne tilfarsler, spesielt fosforholdige forbindelser. I tiltaksorientert
overvaking er det derfor ogsa viktig & ha kjennskap til forholdene i tillgpselver og -bekker. | tillegg har
belastningen av neeringsstoffer til rennende vann betydning for den gkologiske tilstanden i hver enkelt elv. |
2025 har overvakingsprogrammet til PURA inkludert manedlig analyse av utvalgte vannkjemiske parametere
i elver og bekker giennom hele aret, samt analyse av bunndyr og heterotrof begroing (var og hast) og
pavekstalger (sensommer). | innsjgene har det vaert manedlig analyse av naeringsstoffer og planteplankton i
perioden mai 7 oktober. Alle biologiske og fysisk-kjemiske data fra overvakningen er tilgjengelige i portalen
Vannmiljg.

Det er et gkende fokus p& nitrogentilfgrseler til marine omrader, da nitrogen ofte er ansett a kunne veere
begrensende for primaerproduksjon i marine systemer. Alle de undersgkte bekkene, elvene og innsjgene i
PURA-omradet drenerer til Bunnefjorden. Avrenning av nitrogen til Oslofijorden kan gi gkt algevekst, og
generelt forverre den gkologiske tilstanden der. | ferskvannsforekomster er det imidlertid nesten alltid fosfor
som er begrensende naeringsstoff for alger og cyanobakterier. | denne rapporten har vi sgkelys pa den
gkologiske tilstanden i ferskvann, og malt nitrogen vies dermed mindre oppmerksomhet. Likevel er
nitrogeninnholdet i elvene og bekkene med utlgp til Bunnefjorden av stor betydning for den totale
nitrogenbelastningen til fiorden. Dette var derfor tema i en egen rapport, som ble utgitt hgsten 2023 (Stabell &
Pengerud, 2023). Fra og med 2024 lages et eget notat om nitrogentilfarsel til Bunnefjorden fra PURA-omradet.
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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 prgvetakingen, og har ogsa veert ansvarlig for transport og stilt egen bat
til disposisjon. | elvene og bekkene har representanter fra Nordre Follo kommune veert ansvarlig for, og har
utfgrt alt feltarbeid. Norconsult har gjennomfart prgvetaking og analyse av de biologiske parameterne i elvene
og bekkene.

| 2025 ble det i innsj@ene tatt prever manedlig i perioden mai i oktober, totalt seks praverunder. | bekkene ble
det tatt prever manedlig gijennom hele aret. | tillegg ble det tatt praver av bunndyr og heterotrof begroing pa
varen og hgsten, og av pavekstalger pa sensommeren. Denne rapporten omhandler pavirkningen eutrofiering,
hvor det i tillegg til de biologiske analysene er total fosfor (TP), total nitrogen (TN), klorofyll a og total reaktivt
fosfor (TRP) som er mest relevante.

| bekkene ble det tatt prgver for analyse av total nitrogen 6 ganger, med unntak av i tilfgrselsbekkene til
Bunnefjorden, der total nitrogen og nitrat ble tatt manedlig. 2 ganger i lgpet av aret ble det utfart analyser av
termotolerante koliforme bakterier (TKB), pH, konduktivitet, turbiditet, fargetall og totalt organisk karbon (TOC).
Innhold av kalsium ble malt 1 gang (mai). Suspendert stoff (SS) og glgderest av suspendert stoff ble malt 6
ganger i bekkene, og det ble ogsa utfgrt 6 analyser av metallene aluminium, jern, kobber, krom, mangan og
sink. Miljggiftene PAH og THC analyseres i bekkene pa 8 utvalgte lokaliteter 5 ganger i lgpet av aret.

Vannkjemiske analyser er utfart av Eurofins Environment Testing 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 pragven, 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 pad 60 ml brune glassflasker og konservert med 0,6 ml (ca. 1%) Lugols
Izsning. Et volum p& 3 1 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.

Bunndyr ble samlet inn ved den sakalte sparkepraven etter prosedyre som beskrevet i
klassifiseringsveilederen (Miljgdirektoratet 2026, april). Materialet ble konservert med etanol, prgvene ble
sortert, og dyrene ble artsbestemt ved bruk av lupe og mikroskop. Varpravene ble tatt i perioden 1-3. april,
mens hgstpragvene ble samlet inn i perioden 29. oktober-17. november. Heterotrof begroing ble samlet inn pa
de samme tidspunktene som bunndyrene. Innsamlingen av disse pr@gvene ble gjort etter prosedyre beskrevet
i klassifiseringsveilederen (Miljgdirektoratet, 2026, april).

Pavekstalger ble samlet inn i perioden 3-25. september, etter prosedyre som beskrevet i
klassifiseringsveilederen (Miljgdirektoratet 2026, april). Ved bruk av vannkikkert ble synlige alger overfart til
egne dramsglass og algenes dekningsgrad ble estimert. | tillegg ble overflaten til 10 steiner bgrstet med en
tannbgrste. Materialet ble konservert med Lugols lgsning, og indikatortaksa ble bestemt ved bruk av
mikroskop.

1 http://vannmiljo.miljodirektoratet.no
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2.2  Klassifisering og tilstandsvurdering

Ved klassifisering av en vannforekomst i portalen Vann-nett benyttes resultater fra en periode pa maksimalt 6
ar. Av mange grunner vil resultater fra ar til ar kunne variere en del. Vi kan for eksempel ha &r med mye nedbar,
lite nedbar, hgy temperatur i vekstperioden, eller temperaturer langt under normalen. For & se utviklingen i
tilstanden til en vannforekomst i et lengre tidsperspektiv, er det derfor hensiktsmessig & midle resultater fra en
periode som gér over flere ar. Begrepet klassifisering benyttes altsd om den tilstanden som beregnes fra alt
som finnes av data fra lokaliteten som er maksimalt 10 ar gamle, men samtidig maksimalt innenfor en 6-ars
periode (Miljgdirektoratet, 2026).

| andre sammenhenger, slik som i denne undersgkelsen, er vi interessert i a fa informasjon om den gkologiske
tilstanden i et gitt &r. For a ikke blande sammen begreper, har vi da valgt & benytte begrepet tilstandsvurdering,
og bruker ofte en formulering som tilstandsvurderingen for 2025. Her benytter vi altsd samme klassegrenser
som ellers for bestemmelse av gkologisk tilstand, men vi gjar det for et enkelt ar, og forbeholder begrepet
klassifisering til datasettet som benyttes for & beregne gkologisk tilstand i Vann-nett.

2.3  Tilstandsvurdering i innsjger

Den gjeldende klassifiseringsveilederen (Miljgdirektoratet 2026, april) gir informasjon om aktuelle analyser for
a vurdere tilstanden i ferskvannsforekomster. | denne finnes ogsa grenseverdier for inndeling i ulike
kvalitetsklasser (Miljgdirektoratet 2026, april).

Klassifiseringssystemet for ferskvann tar hensyn til vanntype ved klasseinndelingen. Omrader med ulik geologi
har ulik bakgrunnstilfarsel av mineraler og naeringsstoffer, og selv uten noen menneskelig pavirkning vil
vannforekomstene framsta forskjellig bade med hensyn til kiemiske og biologiske parametere. | stedet for a
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 Kklassifisering normaliseres EQR 1 verdiene (nNEQR) for de ulike parametere pa 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 (Miljgdirektoratet, 2026, april). 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.
Dette kan virke forvirrende, men tettheten til planktonalgene settes normalt til 1,0 mg/mm?. Bruk av bade mg/l
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 (Cyanomaks) 0og klorofyll a. Enhetene i disse tabellene
er: mg/l for total biomasse og cyanomaks, 0g ng/l for klorofyll a, total fosfor og total nitrogen. PTI er
dimensjonslgs. Referanseverdiene forteller hva de naturlige bakgrunnsverdiene for den aktuelle vanntypen
forventes a veere.

A 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/mms3 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 pregven ved
utvalgte bglgelengder, og innholdet av klorofyll a beregnes ved bruk av en formel.

A PTI Hver art er gitt en PTI-verdi ut fra hvor vanlig den er a treffe pa i

naeringsfattige eller naeringsrike innsjger. Denne verdien multipliseres med den

>
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andelen arten utgjgr av totalbiomassen. Dette gjgres for hver art, og summen av
disse produktene gir prgvens PTI-score, som et mal pa artssammensetningen

av planteplankton.

A CyanOmaks 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.

Referanse-  Maksimal-

Parameter verdi verdi
Total biomasse 0,28 6,00
PTI 2,09 4,00
CyanOmaks 0,00 10,00
Klorofyll a 3,0

Total fosfor 6

Total nitrogen 275

]
(Moderat)

1,047 2,35
2,431 2,60
1,007 2,00
9,0-18
177 26
6751 950

IV
(Darlig)

2,351 5,33
2,601 2,86
2,007 5,00
18 - 36
261 42
9501 1425

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

@stensjgvann og Arungen.

Referanse-  Maksimal-
FEIEEE] verdi verdi

Total biomasse 0,34 7,00
PTI 2,22 4,00
CyanOmaks 0,00 10,00
Klorofyll a 3,5

Total fosfor 7

Total nitrogen 325

]
(Moderat)

1,247 2,66
2,561 2,73
1,007 2,00
10,57 20
207 39
7757 1325

v
(Déarlig)

2,661 6,03
2,731 3,07
2,007 5,00
20 - 40
391 65
13257 2025

For totalbiomasse av planteplankton, artssammensetning (PTI) og maksimal forekomst av cyanobakterier

(cyanomaks) regnes EQR ut etter formelen:

L 000 Q1 D@ BRI QG Oa v Qi Q0

ouv'Y

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

YQQQI ©E i Qv QI QQ

CLM& T i vl a0

YQQQI G i GUXXI @ ©va v Qi QQ

Dersom de biologiske parameterne gir god eller sveert god gkologisk tilstand kan vannkjemiske
stgtteparametere som total fosfor eller vannregionspesifikke stoffer nedgradere den endelige klassifiseringen

til moderat etter regler gitt - i klassifiseringsveilederen.

Total nitrogen er ogsa en stgtteparameter i vurderingen av eutrofiering. Siden det er fosfor som vanligvis er
begrensende faktor for vekst av planteplankton, blir imidlertid total nitrogen som regel ikke inkludert i
klassifiseringen. Det skal bare gjgres dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som primaert
forekommer i sveert neeringsrike vannforekomster (Miljgdirektoratet, 2026, april).
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2.4  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 cyanomaks er starre enn nEQR-verdi fra 2), blir verdien fra 2) den endelige nEQR-verdien
for kvalitetselementet.
Hvis nEQR for cyanomaks er mindre enn nEQR-verdi fra 2): Benytt verdien fra 1), nEQR-verdien for
PTI og nEQR-verdi for cyanomaks, 0g ta gjennomsnittet av disse.

Et eksempel:
Parameter | nEQR
g!orofy“ a — 8’22 1. (0,70 + 0,66)/2 = 0,68
Dy ooe. Prantepianon 084 2.(0,68 +0,84)/2 = 0,76
CyanOmaks 0:56 3. Cyanomaks < 0,76, derfor: (0,68 + 0,84 + 0,56)/3 = 0,69

| dette tilfellet blir alts& endelig nEQR for kvalitetselementet planteplankton p& 0,69. Dersom nEQR- verdien
for cyanomaks hadde veert stgrre enn 0,76 ville den ikke blitt inkludert i beregningen. Endelig nEQR-verdi hadde
da blitt stdende 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. total fosfor eller tungmetaller) er lavere. Dersom vi i eksemplet over hadde hatt en nEQR-verdi for total
fosfor pa f.eks. 0,53, ville dette blitt styrende. Den endelige nEQR-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 altsa
statteparametere ingen innvirkning pa klassifiseringen uansett hva disse viser. Ved bruk av nEQR benyttes to
desimaler. Dersom nEQR-verdien havner akkurat pa grensen mellom to tilstandsklasser (f.eks. 0,60, grense
mellom god/moderat), skal den darligste tilstandsklassen (her: moderat) benyttes.

2.5 Tilstandsvurdering i rennende vann

Ved vurdering av pavirkningen eutrofiering/organisk belastning ved analyse av bunndyr, benyttes i
klassifiseringsveilederen indeksen ASPT. Denne baserer seg pa den gjennomsnittlige indeksverdien for de
gruppene man finner (Average Score Per Taxon). Ulike familier eller grupper av bunndyr har fatt en indeksverdi
fra 17 10 ut fra deres toleranse for organisk forurensning. Jo hgyere verdier, jo mer sensitive er dyrene.

| tekst som omhandler bunndyr blir hovedfokuset lagt pa dagnfluer, steinfluer og varfluer, sakalte EPT-arter2.
Dette er fordi flesteparten av de mest forurensningsfalsomme artene er a finne innenfor disse gruppene. Har
vi f.eks. utslipp fra avlgp til en elv, vil sensitive arter blant steinfluer, dggnfluer og varfluer forsvinne.

Klassifisering pa bakgrunn av pavekstalger gjares ved & bruke indeksen som kalles PIT (Periphyton Index of
Trophic status)3. Prinsippet her er det samme som for ASPT, hvor ulike arter er gitt indeksverdier etter

2 Pa latin: Degnfluer = Ephemeroptera, steinfluer = Plecoptera og varfluer = Trichoptera, derav EPT-arter.
3 Det er fort gjort & blande indekser. Legg merke til at den for pavekstalger kalles PIT, mens delindeksen for artssammensetning av
planteplankton kalles PTI.

Arsrapport PURA 2025 | 13



toleranse, og hvor klassifiseringen gjgres pa bakgrunn av gjennomsnittlig indeksverdi. Denne indeksen
avdekker primeert belastning av naeringssalter. Legg merke til at det her er lav indeksverdi som indikerer
neeringsfattige forhold, mens det er motsatt i bunndyrindeksen. Der er det hgy verdi som tilsier liten grad av
pavirkning.

Ved tilfarsel av lett nedbrytbart organisk materiale kan det utvikles samfunn av nedbrytere som sopp og
bakterier. Vi kan vurdere belastningen av slik organisk forurensning ved & se pa hvor stor forekomst vi har av
heterotrof begroing, ogsa kalt heterotrof begroingsindeks (HBI2). Dette gjares ved a estimere dekningsgraden
og tykkelsen denne begroingen har pa den undersgkte strekningen av elva eller bekken. Dersom det ikke er
synlig begroing av denne typen, men de sees i mikroskop, skal dekningsgraden settes til 0,001% hvis
forekomsten i prgven som analyseres under mikroskop anses som sjelden, 0,01% dersom den er vanlig og
0,1% dersom den er hyppig. Formel for endelig beregning av dekningsgrad er gitt i klassifiseringsveilederen
(Miljgdirektoratet, 2026, april).

For bunndyr og heterotrof begroing er klassegrensene like for alle vanntyper (tabell 2-3). | klassifiseringen ved
bruk av pavekstalger skilles det mellom vannforekomster som har et kalsiuminnhold pa over eller under 1 mg/l.
Elvene og bekkene som undersgkes i PURA har alle et kalsiuminnhold pa over 1 mg, og klassegrensene som
er oppgitt i tabell 2-3 gjelder dermed for alle lokalitetene.

Tabell 2-3. Klassegrenser for bunndyr (ASPT), pavekstalger (PIT) og heterotrof begroing (HBI2)

Kvalitetselement Sl Moderat Dérlig
verdi
Bunndyr (ASPT) 6,9 6,07 52 521 4,4
Pavekstalger (PIT) 6,71 167 31 3171 46
Heterotrof begroing (HBI2) 0 17 10 107 100

For alle kvalitetselementer beregnes EQR (Ecological Quality Ratio) og normaliserte EQR verdier (nEQR),
som benyttes for tilstandsklassifisering. For nEQR er klassegrensene alltid de samme (tabell 2-4).

Tabell 2-4. Klassegrenser etter normalisering av EQR-Verdier. Disse gjelder for alle kvalitetselementer.

Tilstands-klasse Moderat Darlig

nEQR 0,601 0,40 0,407 0,20

2.6  Beregning av relativt bidrag fra tillgpsbekker

Vi har ikke malinger av vannfgring i de ulike tillapsbekkene. | de tilfeller der flere tillapsbekker til samme innsjg
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 utgjegres
av denne bekkens totale nedbgrfelt, og med avrenningen fra omradet. Antakelsen vi ma gjare i en slik
beregning er at vannvolumet i de ulike bekkene er direkte proporsjonalt med starrelsen pa bekkens nedbarfelt.
NEVINA er et verktgy fra NVE for & beregne nedbgrfeltparametere?, og det er dette vi har benyttet for a finne
avrenning og starrelsen pa nedbgarfeltet til hver enkelt bekk. De fleste pravepunktene ligger neer utlgp til
innsjger, men der det ikke er tilfelle er nedbgrfeltarealet beregnet ut fra prgvepunktet, og ikke ut fra punktet
der bekken renner inn i innsjgen.

4 https://nevina.nve.no/
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De undersgkte bekkene dekker ikke hele nedbgrfeltet til innsjgene. Vi kjenner ikke betydningen av tilfarsler
fra omradet som ikke undersgkes, og starrelsen pa tilfgrslene herfra er derfor satt lik den andelen dette arealet
utgjer av innsjgens totale nedbgrfelt. Et eksempel: Dersom to tillgpsbekker dekker 60% av nedbgrfeltet, og vi
finner at hver av dem tilfarer like mye fosfor, settes altsd 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 utgjer 40%.

For Bunnefjorden har vi ikke et klart definert totalt nedbgrfelt, slik vi har for innsjgene. | kapittel 7, som
omhandler Bunnefjorden, er det derfor summen av nedbgrfeltene til de 13 undersgkte tillgpsbekkene 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.

2.7  Prgvestasjoner
Overvakingsprogrammet til PURA har i 2025 omfattet 8 innsjger og 29 bekker og elver.

Innsj@ene er; @stensjgvann (FST) og Arungen (ARU) i Arungenvassdraget og Kolbotnvann (KOL), Gjersjgen
(GJE), Tussetjern (TUS), Neerevann (NAR) og Midtsjgvann (MID) i Gjersjgvassdraget. Pollevann (POL) har
utlap mot Bunnefjorden.

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

Alle kart i denne rapporten er laget ved bruk av programmet QGIS.
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Figur 2-1. Oversikt over elver, bekker og innsjger som inngikk i overvakingsprogrammet til PURA i 2025.
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3 Planktoniinnsjger

| dette kapittelet skisserer vi en typisk biomasseutvikling av planteplankton gjennom vekstsesongen i
henholdsvis neeringsfattige og naeringsrike innsjger (avsnitt 3.1-3.3). Det kan veaere nyttig & ha disse manstrene
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 lysinnstraling 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
tilnaermet null. Vannmassene vil da ligge helt i ro, og det tilfares 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 naeringssalter. 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
lzseligheten til fosforholdige salter. Under slike forhold vil vi ved malinger registrere en sveert hgy
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 (og cyanobakterier) er
sveert sm&, og selv om lysinnstralingen kan vaere sterk, vil lysforholdene for en enkelt algecelle likevel vaere
darlige, seerlig i dypere innsjger. Dette fordi algecellen bare i en kort periode er neer overflaten. Neeringssalter
som gjennom vinteren er frigjort i bunnvannet blandes n& inn i vannmassene pga. sirkulasjonen.
Neeringsforholdene 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 paA vannmasser med en temperatur pa
f.eks. 19 °C og 20 °C enn det er mellom vannmasser pa henholdsvis 4 °C og 5 °C. Med gkende vanntemperatur
skal det dermed stadig mer energi til for & f& vannmassene til a fullsirkulere. Selv i vindeksponerte innsjger lar
dette seg ikke lenger gjere nar temperaturen stiger opp mot 10 °C. Innsjgen blir da termisk sjiktet, og det vil
na bare veere de gverste meterne av vannmassene som sirkulerer. Vi kan gjerne definere dette som
overgangen til sommerperioden.

Sommer

| denne perioden vil bade lysinnstraling og vanntemperatur veere 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 nzeringssalter er brukt opp, pga. gkt beitetrykk fra dyreplankton som nd ogsa
har rukket & vokse opp, eller pga. temperatursjiktningen som gir gkt tap via sedimentasjon ut av
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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 na bundet opp i biomassen av
planteplanktonet, og trekkes dermed ut av de gvre vannmassene nar disse algene dar og synker ut av
blandingssjiktet.

Like etter at vannmassene sjiktes far vi derfor gjerne en fase hvor det er lite planteplankton 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 annen gang i Igpet av juni.

Na gar vi inn i den perioden som kanskje er den mest interessante. P& grunn av den termiske sjiktningen vil
tilfgrsler av naeringssalter fra sedimentene, sakalte interne kilder, vaere sveert begrenset. Skal biomassen av
planteplankton na gke igjen, vil det kreve tilfarsel av neeringssalter 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 tilfgrsler av neeringssalter til innsjgen. Dersom slike tilfgrsler er veldig begrenset, vil biomassen av
planteplankton holde seg lav. Tilfares derimot store mengder naeringssalter vil forekomsten av planteplankton
oke raskt, siden lys- og temperaturforholdene er gode.

| en situasjon med gode lysforhold, hgy vanntemperatur og god tilgang pa neeringssalter vil det ofte veere 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 biomassen av planteplankton
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 tilneermet 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 seerlige 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 cellene, og sveert lite er tilgjengelig for ytterligere vekst. P& et tidspunkt vil det ikke veere nok
naeringssalter til en ytterligere deling, og hele populasjonen kollapser.

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

Hgst

Utover hgsten blir lysforholdene igjen darlige. Vanntemperaturen avtar inntili vannmassene pa nytt
fullsirkulerer. Organisk materiale som har sunket ut fra blandingssjiktet i lgpet av sommeren, har blitt nedbrutt
i dypet pd samme méte som i vinterperioden. Fullsirkulasjonen pa hasten vil derfor pa nytt frakte neeringssalter
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

A Med en manedlig prevetakingsfrekvens 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.

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

A 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.
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3.3  Typisk suksesjonsmgnster, neeringsrike innsjger.

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

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

A 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 grgnnalgene ha fortsatt,
men da uten en like kraftig topp i august.

A Etter kollaps av en oppblomstring trekkes naeringssalter ut av systemet, og vi fir en periode med mye
mindre alger. | dette eksempelet skjer det i september.
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Figur 3-2. Eksempel pa et typisk suksesjonsmgnster av planteplankton i en neeringsrik innsjg. Merk at skalering pa y-
aksen i venstre figur er annerledes enn i figur 3-1.
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4 Veerforholdi 202 5

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 pa kort tid.
En solfylt dag kan etterfglges av skyet veer, en tarr periode kan avlgses 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 av planteplankton har en stgrrelse pa bare 0,002 i 0,05 mm, vokser de
raskt. Det er den hurtige veksten og de raskt skiftende konkurranseforholdene som gjar at vi ofte finner svaert
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 gijennomsnitt far vi hgyere
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 fa en periode med mye nedbgr og dermed hgy tilfarsel
av neeringsstoffer, 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.

April er muligens den méaneden hvor vi i denne delen av landet kan si at vekstsesongen for planteplankton
starter. | 2025 var senvinteren og de tidlige varmanedene usedvanlig varme. | april var nedbgrmengden under
halvparten av det normale, mens temperaturen 1a 3 grader hgyere enn normalen (figur 4-1). Det er likevel
gjerne farst i mai at veksten kommer i gang for fullt. Denne maneden var marginalt varmere enn normalen,
men ogs& mai var meget nedbgrfattig. Vi har benyttet malestasjonen i As, som ligger sentralt i
undersgkelsesomradet, og som derfor bar veere representativ for innsjgene som inngar her. | april var
maksimaltemperaturen over 15 °C i hele 11 dager, og tre av disse var allerede i perioden 1-6. april. | mai ble
det registrert temperaturer i omradet 19-25 °C i perioden 12-21. mai.

Mens juni og august i 2025 var like normalen bade med hensyn til temperatur og nedbgr, var juli varm (2,5 °C
over normalen) og september nedbgrrik (ca. 50% mer enn normalen). Kraftigst nedbgr ble registrert 17. august
og 30. august, med ca. 25 mm pr. dggn, samt i perioden 12.-21. september hvor det samlet kom ca. 115 mm
nedbar

Planteplankton er sma organismer, og det er mange biotiske og abiotiske faktorer som pavirker deres netto
vekstrate. Det er derfor vanskelig & forutsi hvordan de responderer pa ulike temperatur- og nedbgrforhold. En
uvanlig tidlig var, slik vi hadde i 2025, vil gjare at vekstsesongen for planteplankton starter tidligere enn normalt.
Det kan resultere i en annen utvikling av artssammensetningen enn vanlig. | innsjger hvor det er vanlig med
oppblomstring av cyanobakterier pa sensommeren, kan en oppblomstring under slike forhold komme mye
tidligere. Vi kan ogsa fa en tidlig oppblomstring av grennalger i stedet. Disse vil da trekke ut store mengder av
neeringsstoffer fra vannmassene, og dermed gjare at vi far en lavere forekomst av cyanobakterier enn normalt.

Til tross for mindre nedbgr enn normalt i april og mai, og mer enn normalt i september, vurderer vi 2025 som
et gunstig ar for & vurdere den gkologiske tilstanden i innsjgene ved bruk av kvalitetselementet planteplankton.
Vi hadde i vekstsesongen ingen lange tarkeperioder, eller episoder med ekstremnedbgr. Trolig fikk vi derfor i
2025 en mengde og artssammensetning av planteplankton, samt en forekomst av pavekstalger og bunndyr,
som var i god overensstemmelse med den generelle tilfgrselen av naeringsstoffer og organisk materiale.
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Figur 4-1. Sum nedbgr og gjennomsnittlig temperatur per maned i 2025. Data fra malestasjon i As, som ligger sentralt i
PURA-omradet.

Figur 4-2. @stensjgvann ved prgvetaking 8. september 2025. Vannstanden var relativt hgy etter en del nedbgr noen
dager tidligere, men mesteparten av nedbgren i september kom i lgpet av de pafglgende to ukene.
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5 Arungenvassdraget

5.1 @stensjgvann med tillgpsbekker

5.1.1 Nedbgrfelt og tillapsbekker

Nedbgrfeltet til @stensjgvann er pa 12,9 km2 (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
nedbgrfeltets 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 &pent og er sterkt
vindeksponert. Med en stor andel av sedimentoverflaten p& grunt vann og kraftig vannomrgring ma vi forvente
betydelig resuspensjon av sedimenter i vannmassene. | tillegg til ekstern tilfarsel 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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@stensjgvann ble i 1992 fredet som et naturreservat, og er et viktig vatmarksomrade med et rikt fugleliv.
Utlgpsbekken fra innsjgen, Bglstadbekken, er den starste tillgpsbekken til Arungen, og pavirker dermed
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Figur 5-1. Nedbagrfeltet til @stensjgvann og dens tillapsbekker.
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vannkvaliteten der. Alt dette er faktorer som gjor at det bar veere et sterkt fokus pa & redusere tilfarsel av
neeringsstoffer og annen forurensning til @stensjgvann.

De to viktigste tillapsbekkene til @stensjgvann er Skibekken (SKI1) (kalles gjerne Finstadbekken i gvre del)
fra nord, og Skuterudbekken (SKU1) fra sar.

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

51.2 Fosfor og nitrogen i tillapsbekkene til dstensjgvann

| 2025 la konsentrasjonen av total fosfor (TP) ca. 50% hayere i Skuterudbekken enn i Skibekken, mens den
var lik i begge for total reaktivt fosfor (TRP) (figur 5-2, figur 5-3). For Skuterudbekken fikk vi en gjennomsnittlig
konsentrasjon av total fosfor p& 76 ng/l, mens denne var pa 50 ny/l i Skibekken. Grenseverdien mellom god
og moderat tilstand for bekker med sa hgy leirdekningsgrad som disse, ligger pa 80 nu/l. | Skuterudbekken
registrerte vi en sveert hgy verdi i november (300 ng/l). Utelates denne 1& begge bekkene naer 50 ny/l, noe
som er lavt sammenliknet med det vi har sett de seneste arene. En tilnaermet lik konsentrasjon for TP,
samsvarer godt med at vi i begge bekkene fant en gjennomsnittlig konsentrasjon av TRP pa 30 ny/l. Seerlig
for Skibekken er dette i nedre sjikt av hva som tidligere er registrert. Bade Skuterudbekken og Skibekken
havnet i 2025 under grenseverdien for total fosfor pa 80 ng/l, og basert p& denne stgtteparameteren havner
begge dermed i tilstandsklasse god.
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Figur 5-2. Total fosfor (TP) | tillgpsbekker til @stensjgvann. Manedlige malinger i 2025.
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Figur 5-3. Total reaktivt fosfor (TRP) I tillapsbekker til @stensjgvann. Manedlige malinger i 2025.
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Vi har ikke vannfaringsmalinger for bekkene, og har dermed antatt at vannmengden i bekken samsvarer med
stgrrelsen pa nedbgrfeltet. Arealet til nedbgrfeltet er beregnet ved prgvepunktet, og ikke ved utlgpet til
innsjgen. Konsentrasjonen av TRP var lik i begge bekkene. Nar vi da tar i betraktning at Skuterudbekken har
et starre nedbgrfelt enn Skibekken, var bidraget av TRP til @stensjgvann klart starst herfra. Vi sa det samme
for TP. | og med at Skuterudbekken hadde hgyre konsentrasjon av TP enn Skibekken, ble forskjellen mellom
bekkene her enda starre. Det er verdt & merke seg at pravepunktet i Skibekken ligger et stykke fra utlgpet til
@stensjgvann. Det ekstra arealet denne bekken drenerer pa den ca. 1,5 km lange strekningen fra prgvepunktet
og ned til innsjgen, vil trolig gjagre den relative betydningen av Skibekken noe starre enn verdiene i tabell 5-1
tilsier.

Tabell 5-1. Tillgpsbekker til @stensjgvann, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2025. TP = Total fosfor, TRP = total
reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april T oktober.

Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP
Tilfgrsel i owrket | (Usekx S T
km?)  Leire, % Y km?) % TP, &r o 1% % TRP, &r o TR
’ mark, % ’ sesong ’ sesong
Skibekken 2,6 52 14 17,5 15,2 18,0 20,5 24,2
Skuterudbekken 4,7 52 59 17,2 41,4 38,6 36,1 32,4
@vrige 5,6 43,4 43,4 43,4 43,4

Begge tillapsbekkene til @stensjgvann er definert som leirpavirket. | henhold til klassifiseringsveilederen skal
det for parameteren total fosfor i slike tilfeller kun anvendes to tilstandsklasser (se neste avsnitt, 5.1.3).

For & bedre illustrere forskjellen mellom bekkene viser vi i tabell 5-2 hvilke tilstandsklasser de hadde havnet i
nar vi benytter klassegrensene for vanntypen til disse bekkene dersom de ikke hadde blitt vurdert som
leirpavirket. Da gar det tydelig fram at belastningen av bade nitrogen og fosfor til Skuterudbekken i 2025 var
hayere enn i Skibekken. Skibekken ville ha havnet i tilstandsklasse darlig for nitrogen og moderat for fosfor,
mens vi i Skuterudbekken far sveert déarlig tilstand for nitrogen og darlig tilstand for fosfor (tabell 5-2).

Tabell 5-2. Tillapsbekker til @stensjgvann. Tilstandsvurdering slik den ville sett ut for fosfor dersom bekkene ikke hadde
veert leirpavirket. For nitrogen er tilstandsklassene uavhengig av leirpavirkning.

Vannkjemiske parametere

Vannforekomst Vanntype
TN TN TP TP
(moll) nEQR (ngll) nEQR
Skibekken R110 1617 0,30 50 0,43

Skuterudbekken R110 3433 - 76 0,28

5.1.3 Biologiske parametere og gkologisk tilstand i tillgpsbekkene

Bunndyrprgver ble tatt henholdsvis 3. april og 11. november. Det var normal vannstand ved varprgvetakingen,
mens denne var noksa hgy ved innsamling av hgstprgvene. Substrat ved stasjonene er dominert av stein i
forskjellig starrelse, i Skibekken ogsd med en del leire og mudder.

Bunndyrsamfunnet i Skibekken var sveert redusert. Det ble bare funnet et fatall EPT-familier ved pravetakingen
bade var og hgst, og ingen av de mest forurensingssensitive familiene. Det var ingen steinfluer i pregvene.
Bunndyrsamfunnet i Skuterudbekken hadde et moderat antall EPT-familier. 1 Skibekken var tilstanden den
samme var og hgst, mens den var bedre pa varen enn pa hgsten i Skuterudbekken. Der beregnet vi en nEQR-
verdi i nedre del av tilstandsklassen moderat for prgven tatt i april, mens tilsvarende verdi i november indikerte
gvre del av tilstandsklassen darlig.
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| preven fra Skuterudbekken ble det funnet store mengder dggnfluer, men bortsett fra noen fa individer fra
familien Leptophlebiidae, var disse utelukkende fra den vanlige slekten Baetis. Her ble ogsa steinflueslekten
Nemoura, som er moderat sensitiv for forurensing, observert. | tillegg ble det funnet et enkelt individ av den
forurensningssensitive steinfluen Brachyptera risi. Ogsa i Skibekken ble det funnet mange individer av den
vanlige dggnflueslekten Baetis, som er tolerant for organisk forurensing. | pravene fra Skibekken var det i
tillegg bade smamuslinger (Pisidium), snegler (Physidae), igler (Erpobdellidae) og grasugge (Asellus).
Mengdemessig var det her fabgrstemark (Oligochaeta) og larver av fizermygg (Chironomidae) som dominerte
fullstendig. Alle disse gruppene har en lav ASPT-verdi. Gjennomsnittlig ASPT-verdi indikerte en sveert darlig
gkologisk tilstand i Skibekken. Et betydelig antall grasugger (Asellus) ble ogsa funnet i Skuterudbekken, men
funn av noen flere familier som er moderat sensitive for forurensing bidro her til en hgyere tilstandsklasse, og
giennomsnittlig ASPT-verdi ga en darlig, men naer grensen til moderat, gkologisk tilstand.

Bade i Skibekken og Skuterudbekken var stasjonene velegnet for pravetaking av pavekstalger,
Pavekstalgepravene ble tatt 3. september pa normal vannstand. Det er stein av ulik stgrrelse og gode
lysforhold pa begge stasjonene, som dermed er velegnet for pravetaking av pavekstalger. Det ble observert
synlig algevekst i begge bekker, men mens dekningsgraden av alger ble vurdert til 80% i Skibekken, var det
bare s vidt synlige alger i Skuterudbekken (dekningsgrad < 1%). Ved pravetakingen var vannet noe blakket
i Skuterudbekken, mens det framsto klart i Skibekken. Gulgrgnnalgen Vaucheria ble funnet bade i Skibekken
og i Skuterudbekken. Denne har hgy PIT-verdi og er en sikker indikator p& neeringsrike forhold. Av andre alger
og cyanobakterier med hgy PIT-verdi, registrerte vi cyanobakterien Oscillatoria limosa i Skuterudbekken og
grgnnalgen Ulothrix tenerrima i Skibekken. @vrige funn hadde middels hgye PIT-verdier. Dette ga en samlet
PIT-score for bekkene som var temmelig lik, og som tilsa en moderat gkologisk tilstand (tabell 5-2).

Ved tidspunktet da prgvene tatt i april, ble det i Skibekken registrert begroing som dekket ca. 80% av bunnen.
Dette viste seg a besta av kloakksoppen Leptomitus lacteus (figur 5-4). | de @vrige prgvene, og i pravene fra
Skuterudbekken, ble det ikke visuelt registrert heterotrof begroing, men bakterien Sphaerotilus natans ble
observerti prgvene som ble analysert i mikroskop. Kvalitetselementet heterotrof begroing gir sveert god tilstand
dersom disse organismene verken kan sees i elva, eller observeres ved analyse i mikroskop. Dersom vi ikke
registrerer noen slik begroing i elva, men vi finner minst en av disse to mikroorganismene ved undersgkelse i
mikroskop, skal tilstanden for denne parameteren settes til god. For Skuterudbekken ble tilstandsklassen
dermed god for dette kvalitetselementet, mens Skibekken havnet i klassen darlig (tabell 5-3).

Fosfor er en stgtteparameter til de biologiske parameterne. Med hgy leirdekningsgrad vil ofte en stor andel av
det totale fosforet som males veere bundet til mineralpartikler, og dermed veere lite tilgjengelig foralger og
cyanobakterier. Siden det er effekten av fosfor vi er bekymret for og ikke fosforet i seg selv, gnsker vi helst a
sammenlikne konsentrasjonen av biotilgjengelig fosfor. P4 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 ng/l nar denne er over 50%. Grenseverdien mellom
god og moderat tilstand for lgst fosfat er satt til 10 ng/l. TRP, som er malt i denne undersgkelsen, er ikke
identisk med fosforfraksjonen lgst fosfat (dvs. fosfat malt pa filtrert prave), i og med at TRP ogsa inkluderer
fosfor som er svakt bundet til partikler. Vi ma derfor forvente at TRP ligger hayere enn lgst fosfat, men fortsatt
vil trolig TRP i bekker gi et bedre mal pa biotilgjengelig fosfor enn total fosfor.

| slike leirpavirkede vassdrag er det viktig & veere klar over at det kun eksisterer to tilstandsklasser for fosfor;
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. Bade Skibekken og Skuterudbekken har en leirdekningsgrad pa over 50%.
Klassegrensen for total fosfor mellom god og moderat tilstand er da altsa satt til 80 ng/l. Skuterudbekken 14 i
2025 rett i underkant av denne grensen, mens Skibekken 1& godt under.

| form av nEQR-verdier kom Skibekken og Skuterudbekken relativt likt ut ved vurdering av pavekstalger, og
begge havnet i tilstandsklassen moderat. Den store forekomsten av kloakksoppen Leptomitus lacteus i april,
gjorde at kvalitetselementet heterotrof begroing ble satt til darlig i Skibekken. Vi registrerte ikke slik begroing i
Skuterudbekken, der heterotrof begroing indikerte god tilstand. Bunndyrsamfunnene var betydelig redusert i
begge, men i enda starre grad i Skibekken enn i Skuterudbekken.
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| gjeldende klassifiseringsveileder (Miljgdirektoratet, 2026, april) benyttes prinsippet om «verste styrer».
Dersom flere kvalitetselementer undersgkes, betyr det at det som kommer darligst ut blir styrende for
fastsettelse av tilstand. Bade i Skibekken og Skuterudbekken var det dermed kvalitetselementet bunndyr som
i 2025 ble avgjgrende for den gkologiske tilstanden. Denne endte pa sveert darlig i Skibekken, mens den ble
darlig i Skuterudbekken (tabell 5-3).

Tabell 5-3. Tillgpsbekker til @stensjgvann. Vurdering av gkologisk tilstand for 2025. Klassegrenser for leirpavirkede
vassdrag er benyttet.

Fosfor Biologiske kvalitetselementer
Vannforekomst ~ Vanntype Qlflologlgk
TRP TRP TP TP | agpy | ASPT | o | PIT | 5o | HBI2 | tiStan
(ng/l) nEQR  (pg/l) nEQR nEQR nEQR nEQR
Skibekken R111 30 < 0,60 50 ‘-‘ 3,85 ‘ 22,4 0,51 26,7 0,36 -‘
Skuterudbekken R111 30 < 0,60 76 ‘-‘ 504 | 036 243 049 0,01

Figur 5-4. Skuterudbekken (venstre). Heterotrof begroing (kloakksopp) 3. april i Skibekken (hgyre).
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514 @stensjgvann

Resultater fra 2025 for alle komponenter som inngdr i beregningen av gkologisk tilstand i @stensjgvann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 5-5. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen

av planteplanktonet ved hver prgvetaking.
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Dato Tot- N Tot-P Klorofylla | Biomasse PT| CyanOmax Totalvurdering
(no/l) (ng/l) (ng/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
12-mai 2 400 34 28 1,94 2,57
11-jun 3000 91 19 1,53 2,44 0,01
07-jul 2 200 53 39 3,81 2,82 0,18
11-aug 670 86 71 5,22 251 [NCEEN
08-sep 990 75 50 5,43 2,51 0,38
13-okt 4700 96 8,3 0,78 2,47 0,04
Gjennomsnitt 2327 73 33 3,12 2,55

Figur 5-5. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i @stensjgvann i 2025, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

| portalen Vann-nett er @stensjgvann definert som en leirsjg, som har vanntype L111. Det finnes ikke
klassegrenser for denne vanntypen, og vi ma da benytte den vi mener ligger naermest. Ut fra innsjgens
konsentrasjon av kalsium og organisk materiale, blir dette L110 (lavland, kalkrik, humgs). Tilstandsvurderingen

gjores da etter NGIG-type L-N8.
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Gruppen av planteplankton som kalles svelgflagellater ser hvert ar ut til & veere den vanligste i @stensjavann.
Ogsa i 2025 var de den vanligste gruppen gjennom mesteparten av sesongen, hvor de utgjorde 30-60% av
totalbiomassen. Dette er alger som er god fgde for dyreplankton, noe som medfarer effektiv transport av
primeerproduksjonen oppover i naeringskjedene. Et annet vanlig trekk i innsjgen ser ut til & veere at grgnnalger
ogsa er en viktig gruppe. | 2025 registrerte vi grgnnalger gjennom hele vekstsesongen. De utgjorde 10-20%
av totalbiomassen, men det var ingen enkeltarter som dominerte innad i gruppen. | stedet fant vi et stort antall
ulike arter. Dette ma anses som et positivt trekk, da det reduserer sannsynligheten for store oppblomstringer.
Vi sa da ogsa at indeksen for artssammensetning (PTI) kom ut med en verdi som tilsvarer god tilstand. Dette
var vesentlig bedre enn for de to delkomponentene for biomasse; klorofyll a og totalbiomasse, som begge tilsa
darlig tilstand. Som i tidligere &r var forekomsten av cyanobakterier beskjeden, og delindeksen cyanomaks kom
ogsa ut med god tilstand. Med biomasse som ga darlig tilstand, og en artssammensetning som viste god
tilstand, kom kvalitetselementet planteplankton samlet ut med moderat tilstand (figur 5-5).

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av total fosfor var i 2025 pa hele 73 ng/l, noe som tilsier sveert darlig
tilstand. | en grunn innsjg som @stensjgvann vil imidlertid en stor andel av fosforet ofte veere lite tilgjengelig
for algevekst. | mikroskop sa vi i alle prgvene mye aggregater av partikler, som trolig var resuspenderte
sedimenter. | disse vil det veere en del fosfor, men mesteparten er trolig sterkt bundet til partiklene og derfor
utilgjengelig for opptak og cellevekst. | og med at de biologiske analysene ga moderat tilstand, kan uansett
ikke konsentrasjonen av fosfor trekke tilstandsvurderingen ytterligere ned, og den gkologiske tilstanden i
@stensjgvann ble for 2025 fastsatt til moderat (tabell 5-4).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,46
Total nitrogen (ug/l) 2327 SD 0.14 0,17
Totalvurdering eutrofiering 0,46
Totalvurdering for vannforekomsten 0,46 (M)

5.1.5 Oppsummering

Resultatene for 2025 viste at fosforinnholdet i Skuterudbekken og Skibekken var relativt likt, men
konsentrasjonen av total nitrogen i Skuterudbekken var godt over det dobbelte av det vi fant i Skibekken. For
de biologiske parameterne, som er de viktigste for & vurdere gkologisk tilstand, var forholdet motsatt. Tidvis
stor forekomst av heterotrof begroing, og et sveert redusert bunndyrsamfunn, gjorde at Skibekken havnet i
darligste klasse (sveert darlig). Analysen av pavekstalger ga tilneermet like resultater i de to bekkene, som
samsvarer godt med det vi fant for fosfor, men bade lavere forekomst av heterotrof begroing og et noe mer
utviklet bunndyrsamfunn, gjorde at Skuterudbekken havnet i en tilstandsklasse bedre (darlig) enn Skibekken
(sveert darlig) (figur 5-6).

Av de undersgkte parameterne var det bunndyr som ble styrende for den gkologiske tilstanden. Hva vi finner
av bunndyr styres mer av de verste forholdene gjennom sesongen enn av de gjennomsnittlige forholdene.
Arsaken til at vi fant s& f& forurensningssensitive dyr, kan for eksempel veere at det en eller flere ganger i lgpet
av aret har veert et kritisk lavt oksygeninnhold i vannet. De dyrene som slas ut av en slik episode vil ikke veere
tilbake far tidligst aret etter. Ved tilfgrsel av lett nedbrytbart organisk materiale far vi gjerne framvekst av
heterotrof begroing. | Skuterudbekken fant vi sm& mengder av bakterien Sphaerotilus natans, men ikke som
synlig belegg. | Skibekken dekket slik heterotrof begroing, i form av kloakksoppen Leptomitus lacteus store
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deler av bunnen ved pravetakingen i april. Dette indikerer at det var betydelig tilfarsel av organisk materiale til
bekken pa det tidspunktet.
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Figur 5-6. @kologisk tilstand i @stensjgvann og undersgkte tillgpsbekker i 2025.
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Bade konsentrasjonen av total fosfor og total nitrogen tilsa en sveert darlig tilstand i @stensjgvann i 2025.
Vurdert ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton, ble imidlertid den gkologiske tilstanden fastsatt
til moderat (figur 5-6). Tilstanden i innsjgen i 2025, vurdert ut fra nEQR-verdi for kvalitetselementet
planteplankton, var omtrent den samme som i 2024, men noe darligere enn det vi sa i arene 2021, 2022 og

2023 (tabell 5-5).

Tabell 5-5. @stensjgvann. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2014 i 2025.

@stensjgvann

Planteplankton, NEQR

2014 2015

0,37 0,58

2016 =~ 2017 @ 2018

0,49 0,40 0,23

2019

0,53

2020

0,44

2021

2022 2023 @ 2024 2025

0,51 0,51 0,47 0,46
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5.2  Arungen med tillapsbekker

5.2.1 Nedbgrfelt og tillapsbekker

Arungen har et nedbgrfelt p& 50 km2, hvor dyrket mark utgjar 48%, skog 15% og urbane omréder 5% (figur 5-
7). Leirdekningsgraden for hele nedbgrfeltet samlet er pa 66% (NVE (NEVINA, april 2026)). | dette nedbgrfeltet
overvadker PURA tilstanden i tillgpsbekkene Bglstadbekken (B@L) og Norderdsbekken (NOR) i gst,
Vollebekken (VOL) og Brgnnerudbekken (BR@) 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 nedbgrfeltet til Arungen.

arsum

Figur 5-7. Nedbgrfeltet til Arungen og dens tillapsbekker.

Forhgyet tilfarsel av nseringsstoffer, 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.

52.2 Fosfor og nitrogen i tillapsbekkene til Arungen

Bglstadbekken har et nedbgrfelt som er like stort som nedbgrfeltene til de gvrige fem tillgpsbekkene til
sammen. Alle tillapsbekkene er definert som leirpavirket med en leirdekningsgrad pd over 50%. Etter
gjeldende klassifiseringsveileder ligger grensen mellom god og moderat tilstand for total fosfor (TP) pa 80 ny/l
for slike bekker.
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| 2025 |14 Norderasbekken (NOR1), Smebglbekken (SME1), Vollebekken (VOL1) og Storgrava (STO1) over
denne grensen. For de to siste skyldtes det i stor grad meget hgy konsentrasjon av total fosfor i november og
desember, som ga et gjennomsnitt for aret pa godt over 100 ng/l. Brgnnerudbekken (BR@1) og Balstadbekken
(BDL1) l& ogsa neer denne grensen pa 80 ng/l, med en gjennomsnittlig TP-konsentrasjon pa henholdsvis 76
mg/l og 66 ny/l (figur 5-8). Innholdet av total reaktivt fosfor (TRP) 1& i omradet 30-70 ng/l (figur 5-9), og utgjorde
i de fleste bekkene om lag halvparten av TP. Bade TP og TRP 1& pa samme niva som i 2024, men hgyere enn
det som ble registrert i 2023.
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Figur 5-8. Total fosfor (TP) | tillapsbekker til Arungen. M&nedlige mélinger i 2025. VOL1 i desember: 960 mg/l. Manglende
verdier skyldes frosset bekk.
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Figur 5-9. Total reaktivt fosfor (TRP) | tillepsbekker til Arungen. VOL1 i desember: 381 my/l. Manglende verdier skyldes
frosset bekk.

Starrelsen pa nedbgrfeltet til Balstadbekken (figur 5-7) gjer at den starste fosfortilferselen til Arungen kommer
herfra. | 2025 kom 35-40% av tilfgrslene bade av TP og TRP fra denne bekken. De to andre store fosforkildene
til Arungen er Smebglbekken og Storgrava. | 2025 hadde hver av dem et bidrag p& 15-20%. Fosforbidraget
fra Norderasbekken og Vollebekken (figur 5-10) var i underkant av 10%, mens Brgnnerudbekken kun bidrar
med ca. 1% av fosfortilfgrslene til Arungen (tabell 5-6).
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Figur 5-10. Norderasbekken (venstre) og Vollebekken (hgyre).

Tabell 5-6. Tillapsbekker til Arungen, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2025. TP = Total fosfor, TRP = total reaktivt
fosfor, «sesong» er perioden april i oktober.

Areal Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP

Tilfarsel Km2 Dyrket (L/sek x % TP % TRP

(km) Leire, % m?) % TP, &r ’ % TRP, &r ;

mark, % sesong sesong
Bglstadbekken 23,9 68 46 16,4 38,8 40,4 36,1 33,9
Norderasbekken 3,2 51 44 15,7 8,5 9,5 9,8 11,3
Vollebekken 2,1 50 40 15,9 8,1 4.4 7,4 4,9
Brgnnerudbekken | 0,6 82 38 14,7 1,0 1,2 0,9 1,0
Smebglbekken 7,1 74 56 15,1 14,6 18,7 15,4 20,4
Storgrava 8,5 64 64 15,4 20,0 16,6 21,2 19,2
@vrige tilfgrsler 4,6 9,2 9,2 9,2 9,2

Alle de undersgkte bekkene er betydelig leirpavirket. | tillegg er andelen av dyrket mark i nedbgrfeltene pa
hele 40 i 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.

For & fa et noe bedre inntrykk av de relative forskjellene mellom bekkene har vi ogsd sett p& 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. Fosforkonsentrasjonene som ble funnet i 2025 gjgr at
Bolstadbekken, Brgnnerudbekken og Smebglbekken da ville havnet i tilstandsklasse darlig, mens de tre gvrige
faller inn under tilstandsklassen sveert darlig (tabell 5-7).

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 14 i
omradet 2,4 7 3,5 mg/l for disse bekkene. Dette er meget hgye verdier som for alle indikerer tilstandsklasse
sveert darlig tilstand (tabell 5-7).
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Tabell 5-7. Tillapsbekker til Arungen. Tilstandsvurdering slik den ville sett ut for fosfor dersom bekkene ikke hadde vaert
leirpavirket. For nitrogen er tilstandsklassene uavhengig av leirpavirkning.

Vannkjemiske parametere

Vannforekomst Vanntype ™ — — -
(o) nEQR (na/l) NEQR
Bolstadbekken R108 3067 66 0,26
Norderasbekken R110 3 467 110
Vollebekken R110 2450 163
Brgnnerudbekken R110 2800 76
Smebglbekken R110 2 360 91
Storgrava R110 3150 102
523 Biologiske parametere og gkologisk tilstand i tillepsbekkene

Bunndyrpravene rundt Arungen ble tatt henholdsvis 3. april og 11. november. Det var normal vannstand ved
varpragvetakingen. | november ble vannstanden vurdert til normal i Norderasbekken, sveert hgy i Storgrava og
hay i de fire gvrige. Ved normal vannfaring er alle disse bekkene sakteflytende eller har neer stillestidende
vann. Balstadbekken, Smebglbekken og Norderasbekken har alle et homogent substrat dominert av leire. Her
vil man i utgangspunktet ikke forvente a finne et bunndyrsamfunn med stor diversitet. Homogent substrat i
kombinasjon med stillestdende vann gjar prgvetakingen utfordrende i disse bekkene. Storgrava har ogsa
substrat som i stor grad bestar av leire, men her er det ogsa en god del stein i moderat stgrrelse. Ved stasjonen
i Vollebekken er substratet nesten utelukkende starre stein som sitter godt fast. Dette gjgr prgvetakingen
utfordrende ogsa her. P& hgsten var vannstanden hgyere enn normal, og Vollebekken, Brgnnerudbekken og
Storgrava hadde da partier med moderat rennende vann.

Til tross for utfordringene med prgvetaking, var det i Balstadbekken og Norderasbekken at den gkologiske
tilstanden ble vurdert som best. Det ble funnet et relativt godt utvalg av EPT-familier bade var og hgst.
Varpraven i Norderasbekken ga en nEQR-verdi p& hele 0,74, som er i gvre del av tilstandsklassen god. Det
ble da funnet 12 EPT-familier, hvorav 7 hadde den hgyeste indeksverdien (10). Forholdene her var imidlertid
klart darligere pa hasten, noe som samlet ga en nEQR-verdi pa 0,60, som er grenseverdien mellom god og
moderat tilstand. Bglstadbekken kom ut med akkurat samme nEQR-verdi, men her var det ingen tydelig
forskjell mellom pravene tatt var og hgst.

Resultatene i Smebglbekken og Brgnnerudbekken var bare litt darligere enn de vi fikk for Norderasbekken og
Bolstadbekken. | begge bekkene var forholdene noe bedre pa varen enn pa hegsten, og samlet for var og hgst
endte de begge med en nEQR-verdi pa 0,54, noe som tilsier gvre del av tilstandsklassen moderat.

Vollebekken og Storgrava hadde begge en gjennomsnittlig ASPT-verdi som indikerte en dérlig @kologisk
tilstand (tabell 5-8). Det ble likevel funnet enkelte forurensingssensitive dggnfluer og steinfluer ved begge
stasjoner. Forekomsten av varfluer var sveert lav i Storgrava, mens denne gruppen var bedre representert i
Vollebekken. | begge disse bekkene var det et godt utvalg av biller, snegler og tovinger. Disse har middels
eller lav indeksverdi, og bidro til & trekke ASPT ned.

Det ble ikke funnet noen rgdlistede arter i bekkene rundt Arungen, men i Brannerudbekken og Vollebekken
ble det funnet henholdsvis ett og to individer av sneglen Potamopyrgus antipodarum. Denne arten er oppfart
som sveert hgy risiko (SE) i fremmedartsliste.

5 https://artsdatabanken.noflister/fremmedartslista/2023/1640
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Prgvene av pavekstalger ble tatt 3. september. Det ble funnet mellom 3 og 7 indikatortaksa i alle bekkene.
Etter klassifiseringsveilederen er dette tilstrekkelig til & gjare en vurdering av gkologisk tilstand, og antall skulle
veere tilstrekkelig til & gi et relativt palitelig resultat, seerlig ved funn av gode indikatorer. For pavekstalger er
grenseverdien mellom moderat og darlig tilstand satt hgyt. Det medfarer at denne parameteren ikke
differensierer like godt mellom de tre darligste tilstandsklassene som bunndyrene gjgr. Et resultat som gir
moderat tilstand vurdert ut fra samfunnet pa pavekstalger, ber etter var mening derfor tolkes som moderat
eller darligere.

Av alle pavekstalgene som er inkludert i PIT-indeksen, mener vi grgnnalgen Cladophora og gulgrgnnalgen
Vaucheria er av de aller beste indikatorene pa neeringsrike forhold. Minst en av disse algene ble funnet i alle
bekkene. Begge alge-slektene har hgy PIT-verdi og indikerer en betydelig fosforbelastning. Alle bekkene endte
i tilstandsklasse moderat. Det betyr at kvalitetselementene bunndyr og pavekstalger ga samme tilstandsklasse
i Bglstadbekken, Norderdsbekken, Brgnnerudbekken og Smebglbekken, mens bunndyrene indikerte en
tilstandsklasse darligere i Vollebekken og Storgrava (tabell 5-8). Dette er akkurat samme mgnster som vi fant
i 2023, som var forrige gang bunndyr og pavekstalger ble undersgkt i disse bekkene.

Det var ikke synlig heterotrof begroing i noen av bekkene verken var, sommer eller hgst, men bakterien
Sphaerotilus natans ble i alle bekkene pa ett eller flere tidspunkter registrert i prgvene som ble analysert i
mikroskop. Dette ga god tilstand for alle bekkene etter dette kvalitetselementet (tabell 5-8).

Som Skibekken og Skuterudbekken har ogsa alle tillapsbekkene til Arungen hgy leirdekningsgrad. Det samme
forbeholdet om usikkerhet rundt mengde biotilgjengelig fosfor gjelder derfor ogsa her (se avsnitt 5.1.3).

Med kun to tilstandsklasser for fosfor i leirpavirkede bekker, og en grenseverdi for bekker med leirdekningsgrad
p& over 50% som 80 ny/l, falt 4 av 6 tillapsbekker til Arungen i tilstandsklassen moderat i 2025 (tabell 5-8).
Bare Bglstadbekken og Brgnnerudbekken la under denne grenseverdien, noe som for total fosfor ga god
tilstand. Det var likevel de biologiske parameterne som i alle bekkene ble styrende for nEQR-verdi og den
gkologiske tilstanden i 2025. | Vollebekken og Storgrava ga analysen av bunndyr darlig tilstand og moderat i
de gvrige, mens samfunnet av pavekstalger indikerte moderat tilstand i samtlige bekker (tabell 5-8).

Tabell 5-8. Tillapsbekker til Arungen. Vurdering av gkologisk tilstand for 2025. Klassegrenser for leirpavirkede vassdrag
er benyttet.

Fosfor Biologiske kvalitetselementer .
Vannforekomst Vanntype QI.(OIOQ'Sk
TRP TRP TP TP | acpr | ASPT | op | PIT | g | HBI2 | tistand
(ug/l) nEQR (pg/l) nEQR nEQR nEQR nEQR
Bglstadbekken R111 29 < 0,60 66 - 6,00 | 0,60 @ 286 | 043 | 0,001 0,43
Norderasbekken R111 61 <060 110 | <060 599 | 0,60 21,1 | 0,53 | 0,001 0,53
Vollebekken R111 69 <060 | 163 | <060 491 | 033 248 048 | 0,007 0,33
Brgnnerudbekken R111 32 < 0,60 76 - 576 | 0,54 | 24,6 | 0,49 | 0,007 0,49
Smebglbekken R111 45 < 0,60 91 <060 575 | 054 184 | 0,57 | 0,004 0,54
Storgrava R111 51 <0,60 | 102 <0,60 4,84 0,31 21,5 0,53 0,001 0,31
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524 Arungen

Resultater fra 2025 for alle komponenter som inngdr i beregningen av gkologisk tilstand i Arungen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 5-11. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking

Lokalitet: Arungen

UTM 32: 598201, 6618153

Kommune: As og Frogn

Areal (km?): 1,17

Maksimaldyp: 13 m

Vannmiljg ID: 005-29663

Vann-nett-1D 005-296-L

Vanntype: L110: Kalkrik,
humgs

NGIG type: L-N8

 — i
5,0
B dvrige
> 40 = Dyealger
IS °
@ H @ Naleflagellater
[}
é 3,0 @ Fureflagellater
2 m Svelgflagellater
% 2,0 | || Gullalger
o Grgnnalger
20 % )
1,0 o Kiselalger
I 10% |_| — i .|  mCyanobakterier
0,0 - - . 0% . T . I
E 2 3 2 & ¢ E 22388
g & = o 8 3 g 8 ° 8 8 4
Dato Tot- N Tot-P Klorofylla | Biomasse PT| Cyan0omax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
13-mai 2 600 21 6,8 0,62 2,18
12-jun 2 600 35 24 2,06 2,22
08-jul 2300 29 16 1,78 2,56 0,02
12-aug 1600 26 20 2,16 2,67 0,11
08-sep 1 400 27 29 3,07 275 [0S
13-okt 2700 64 2,4 0,31 2,60 0,01
Gjennomsnitt 2200 34 16 1,67 2,50

Figur 5-11. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Arungen i 2025, 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 mg/, totalt
organisk karbon (TOC) pa ca. 7 mg/l, og et fargetall pad ca. 30 mg Pt/l. Disse viser tydelig at innsjgens
kategorisering pa Vann-nett som kalkrik og humgs er korrekt.

| 2025 var biomassen av planteplankton i Arungen relativt lav i mai, og da med et variert samfunn hovedsakelig
bestaende av arter som har hay beitbarhet for dyreplankton. Dette gjar at primaerproduksjonen effektivt fraktes
oppover i nzeringskjedene, noe som reduserer risikoen for starre oppblomstringer. | perioden juni-august 1a
totalbiomassen av planteplankton naer 2 mg/l. Svelgflagellater var vanlige gjennom hele vekstsesongen, men
i juni og juli var det en relativt stor forekomst av kiselalger fra slektene Cyclotella og Fragilaria. Samlet utgjorde
de i disse manedene ca. 30% av totalbiomassen. | juni ble det ogsa registrert en betydelig biomasse av
fureflagellater fra slekten Ceratium. P& sensommeren og utover hgsten fikk vi et starre innslag av grgnnalger.
Her var diversiteten stor, og det var ingen arter blant grgnnalgene som dominerte stort. Forekomsten av
cyanobakterier var i 2025 noksa lav, men i september var slektene Dolichospermum og Woronichinia tydelig
til stede. Dette sammenfalt med et biomassemaksimum pa 3 mg/l. Vi sa ingen store oppblomstringer i 2025,
og biomassen av planteplankton var Kklart lavere enn i 2023 og 2024. Delindeksene for biomasse ga moderat
tilstand i 2025, mens indeksen for artssammensetning (PTI) indikerte god tilstand. Samlet kom
kvalitetselementet planteplankton ut med moderat tilstand, men med en nEQR-verdi helt i gvre del av denne
tilstandsklassen (figur 5-11).

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av total fosfor i innsjgen var i 2025 pa 34 ny/l. Ser vi bort fra den hgye
verdien i oktober (64 ng/l), var fosforinnholdet lavere enn det vi vanligvis finner i denne innsjgen. Likevel gir
det en nEQR-verdi i nedre del av tilstandsklassen moderat. Stgtteparameteren total fosfor endrer altsa ikke
den gkologiske tilstanden i Arungen, men pévirker nEQR-verdien, som da settes til midten av denne
tilstandsklassen (tabell 5-9).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,58
Total fosfor (ug/l) 34 M 0,21 0,43
Total nitrogen (ug/l) 2200 SD 0,15 0,18
Totalvurdering eutrofiering 0,50
Totalvurdering for vannforekomsten 0,50 (M)

525 Oppsummering

Alle de undersgkte tillapsbekkene hadde i 2025 i gjennomsnitt et innhold av total fosfor (TP) i omradet 65 i
160 ng/l, noe som ma betraktes som meget hayt. Totalt reaktivt fosfor (TRP) utgjorde ca. halvparten av TP.
Klassegrensen mellom god og moderat tilstand for bekker med leirdekningsgrad pa over 50% ligger pa 80 ny/l
for TP. Alle de undersgkte bekkene 1a over denne grensen, unntatt Balstadbekken og Brennerudbekken, som
I& rett under. Tilfarslene av fosfor til Arungen var starst fra Bglstadbekken, Smebglbekken og Storgrava.
Samlet utgjorde disse tre bekkene ca. Ya av tilfart fosfor til innsjgen.
Innholdet av nitrogen var ogsa meget hgyt i alle bekkene og 1a p& samme niva som i 2024. Dette forsterker
inntrykket av at det er betydelig tilfarsel av naeringsstoffer til bekkene rundt Arungen.

Planteplanktonet i Arungen er mest sannsynlig begrenset av fosfor, og en hay nitrogenkonsentrasjon forverrer
i s& fall ikke forholdene i innsjgen. Via Arungenelva fraktes imidlertid disse tilfarslene videre til Indre Oslofjord,
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og i marint miljg er det langt mer vanlig at det er nitrogen som begrenser algeveksten. Det hgye
nitrogeninnholdet er derfor bekymringsfullt, og noe som bgr vies oppmerksomhet.

Det var god overensstemmelse mellom de biologiske parameterne bunndyr og pavekstalger i tillgpsbekkene.
Disse analysene kom ut med moderat tilstand i alle bekkene, bortsett fra bunndyranalysene i Vollebekken og
Storgrava, hvor disse viste dérlig tilstand. Den gkologiske tilstanden i Arungen ble for 2025 fastsatt til moderat
(figur 5-12).
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Figur 5-12. @kologisk tilstand i Arungen og undersgkte tillapsbekker i 2025.

Klassifisering av tilstand skjer gjerne for 6-ars perioder. For perioden 2014 i 2019 var gjennomsnittlig NEQR-
verdi for kvalitetselementet planteplankton pa 0,54, mens den i siste periode (2020-2025) var pa 0,47. | den
siste perioden var det arene 2023 og 2024 som skilte seg ut. Konsentrasjonen av total fosfor var ikke hagyere
i disse to arene enn ellers, men det var en langt starre forekomst av cyanobakterier enn vanlig. Siden disse er
lite beitbare, gir det vanligvis en hgyere biomasse per fosforenhet. | 2025 var forekomsten av cyanobakterier
beskjeden, og da ser vi at tilstanden ender opp pa samme niva som i arene forut for 2023 (tabell 5-10).

Tabell 5-10. Arungen. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2014 i 2025.

Arungen 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Planteplankton, nEQR 0,40 - 0,58 0,57 0,49 0,45 0,51 0,56 0,47 0,30 0,40 0,58
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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 utgjer nesten % av hele nedbgrfeltet, 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.

Innsj@en 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 hest,
men er permanent stagnert. Utover sommeren blir det helt oksygenfritt i bunnvannet. Dette medfgrer sakalte
reduserende forhold. Det gir gkt Igselighet av fosforholdige salter, som dermed kan lekke ut fra sedimentene.
En slik prosess kan skape en intern kilde til fosfor, noe som gir 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 hay bruks-
og rekreasjonsverdi er det derfor viktig at vannkvaliteten er god. Dette er ogsa viktig fordi utlepsbekken,
Tussebekken, renner ut i drikkevannskilden Gjersjgen.
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Figur 6-1. Nedbgrfeltet til Tussetjern.
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Den mest aktuelle pdvirkningen 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.

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
Sl NG~ e (& 7. NGIGtype: L-N8
2,5 100 % —
EEE N
2,0 80 % B Jdvrige
35 70 % 1 @ Jdyealger
GE)— 1,5 60 % @ Naleflagellater
(9]
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-g)) 1,0 40 % u L | ol
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§ 4 °© g9 8 = g 4 ° g g8 3
Dato Tot-N Tot - P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
12-mai 780 20 5,9 0,47 2,17 0,001
11-jun 1400 30 13 1,57 2,24
07-jul 1100 25 7,1 0,49 2,25
11-aug 780 20 7.8 0,49 2,18
09-sep 950 22 13 1,37 2,26 0,001
14-okt 940 26 23 0,44 234 00290
Gjennomsnitt 992 24 0,80 2,24

8,2
nEQR S om o7 os 0% 08

Figur 6-2. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Tussetjern i 2025, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

Tussetjern er en humgs innsjg hvor vannets fargetall tidvis kan veere meget hgyt. | portalen Vannmiljg er det
registrert verdier for fargetall i intervallet 20-150 mg Pt/l, med et gjennomsnitt i overkant av 50 mg Pt/I.
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 nedberfeltet til
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Tussetjern, og dette har trolig vaert en viktig arsak til de store svingningene i parametere som vanligvis holder
seg relativt stabile.

Forekomsten av cyanobakterier ser generelt ut til & veere sveert lav i Tussetjern. Ogsa i 2025 var forekomsten
av denne gruppen meget beskjeden. Selv i naeringsrike innsjger kan mengden av cyanobakterier veere lav,
men da ser vi gjerne at grgnnalger eller store fureflagellater dominerer. Enkelte &r har det veert tendens til
oppblomstring av grgnnalgen Tetraedron minimum i Tussetjern. | 2025 utgjorde grgnnalger 20-35% av
totalbiomassen i sommerperioden, men dette aret var det ingen arter som dominerte innad i denne gruppen.
Svelgflagellater og gullalger var de mest dominerende gruppene av alger i mesteparten av vekstsesongen.
Dette er et karakteristisk samfunn av planteplankton i humgse, men naeringsfattige innsjger, og er sveert likt
det som ogsa ble funnet i 2024.

Alle delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton, oppfylte kravet om minst god tilstand.
Komponentene for biomasse viste god tilstand med nEQR-verdi naer grensen til sveert god, mens indeksen for
artssammensetning (PTI) ga sveert god tilstand. Samlet for kvalitetselementet ble ogsa tilstanden sveert god
(figur 6-2).

Fosforkonsentrasjonen i Tussetjern var relativt hgy, og en gjennomsnittlig konsentrasjon for total fosfor pa 24
ng/l tilsier moderat tilstand. Etter prosedyren i klassifiseringsveilederen vil denne stgtteparameteren trekke den
samlede gkologiske tilstanden i Tussetjern ned til moderat tilstand. Var faglige vurdering er at
fosforkonsentrasjonen her trekker tilstanden for langt ned, og at det er langt mer sannsynlig at tilstandsklassen
god bedre reflekterer tilstanden i innsjgen. Innholdet av nitrogen i innsjgen var i gjennomsnitt pa ca. 1 mg/l,
som ogsa tilsa moderat tilstand (tabell 6-1).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Total fosfor (ug/l) 24 M 0,29 0,53
Total nitrogen (ug/l) 992 M 0,33 0,49
Totalvurdering eutrofiering 0,53
Totalvurdering for vannforekomsten 0,53 (M)

Det er sveert vanlig at det er fosforinnholdet som blir bestemmende for den fastsatte gkologiske tilstanden |
Tussetjern, noe som ogsa var tilfellet i 2025. Pavirkningen eutrofiering handler likevel om problemer knyttet til
forhgyet vekst av planteplankton, ikke om fosforinnholdet i seg selv. For perioden 2014-2023 var nEQR-
verdien for kvalitetselementet planteplankton i gjennomsnitt pa 0,82, som er pa samme niva som i 2024 og
2025, selv om total fosfor i disse to &rene ble malt til over 20 ng/l (tabell 6-2). Beregnet nEQR-verdi for
kvalitetselementet planteplankton fluktuerer fra ar til &r rundt grenseverdien pa 0,80, som forteller at den
gkologiske tilstanden i Tussetjern ligger i grensesjiktet mellom sveert god og god tilstand vurdert ut fra mengde
0g sammensetning av planteplankton.

Tabell 6-2. Tussetjern. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2014 i 2025.

Tussetjern 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

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. Neaerevann
er ca. dobbelt s& stort som Midtsjgvann i areal, men ellers framstar innsjgene som meget like. Nedbgrfeltet til
Midtsjgvann er pa 12,7 km2, men av dette er 9,3 km? felles med nedbgrfeltet til Naerevann (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 nedbgrfeltet som helhet er pa ca. 45%.

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

Utlgpselva fra Midtsjevann, Ar&sbekken, gar inn i Rullestadtjern. Herfra gar Rodsbekken ned til Dalsbekken
som renner videre til Gjersjgen. Dalsbekken er en av de stgrste tillgpsbekkene til Gjersjgen, som er en
drikkevannskilde. | 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 Gjersjeen.
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Figur 6-3. Nedbarfeltet til Midtsjgvann, som ogsa inkluderer hele nedbgrfeltet til Neerevann.
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6.2.1 Neerevann

Resultater fra 2025 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Neerevann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 6-4. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.
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Figur 6-4. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Neerevann i 2025, 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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| perioden juni-september |& biomassen av planteplankton hele tiden nser 2 mg/l, som er relativt hgyt.
Artsdiversiteten av planteplankton i innsjgen var hgy, og med en gjennomgaende god sammensetning. Det
var ikke pa noe tidspunkt stor dominans av noen arter. Cyanobakterier som er kjent for & skape problematiske
oppblomstringer ble gjennom vekstsesongen kun funnet i beskjedne mengder, bortsett fra i august da slektene
Aphanocapsa og Dolichospermum bidro med naer 30% av totalbiomassen.

Svelgflagellater er vanlige i alle typer innsjger, og har derfor en middels indeksverdi for artssammensetning
(PTI). 1 og med at denne gruppen i hele vekstsesongen bidro mye til totalbiomassen, bidro det til & holde
samlet PTI-verdi nede. Samfunnet av planteplankton besto ellers i stor grad av arter som er kjent for & veere
typiske for neeringsrike innsjger. Delindeksen for artssammensetning (PTI) ga for hele sesongen en nEQR-
verdi pa 0,56, som tilsier gvre del av tilstandsklassen moderat. Kvalitetselementet planteplankton endte i 2025
opp med moderat tilstand (figur 6-4).

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av total fosfor var i 2025 pa 43 ng/l, og denne statteparameteren ga
darlig tilstand. Dette er et hayt niva, og mye hayere enn forekomsten av planteplankton skulle tilsi. Det indikerer
at en stor andel av det malte fosforet er lite tilgjengelig for algevekst. Konsentrasjonen av total nitrogen holdt
seg i mesteparten av sesongen godt under 1 mg/l. Dette ma sies & vaere noksa lavt for en innsjg som ligger i
et omrade med mye landbruksvirksomhet. En hgy verdi i oktober trakk ogsd denne parameteren ned til
moderat tilstand, men med en nEQR-verdi helt pa grensen til god (tabell 6-3).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,50
Total fosfor (ug/l) 43 D 0,16 0,36
Total nitrogen (ug/l) 785 M 0,41 0,59
Totalvurdering eutrofiering 0,50
Totalvurdering for vannforekomsten 0,50 (M)

Etter & ha fulgt innsjgen i mange ar, sa vi fra 2012 og fram til ca. 2021 en klar positiv utvikling i Neerevann. |
alle arene i perioden 2018-2023 |4 nEQR-verdi for kvalitetselementet planteplankton i neerheten av 0,60, som
representerer grensen mellom god og moderat tilstand. De to siste &rene har vi imidlertid sett en reversering
til NEQR-verdier pa ca. 0,50, som ligger midt i tilstandsklassen moderat (tabell 6-4). De samme arene har vi
ogsa registrert en gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor pa ca. 40 ng/l. Dette kan vaere noe tilfeldig,
men kan ogsa veaere en tidlig indikasjon pa at tilferselen av naeringsstoffer til innsjgen igjen har gkt noe.

Tabell 6-4. Neerevann. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2014 7 2025.

Naerevann 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Planteplankton, nEQR 0,46 - 0,56 0,50 0,60 - 0,57 -- 0,57 0,49 0,50
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6.2.2 Midtsjgvann

Resultater fra 2025 for alle komponenter som inngdr 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 PT| CyanOmax Totalvurdering
(no/l) (ng/l) (ng/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
12-mai 1300 33 26 2,11 2,44 0,08
11-jun 1600 58 34 4,06 2,34 0,05
07-jul 990 59 50 4,16 264 [N0EN
11-aug 670 59 38 5,26 2,35 0,50
08-sep 990 46 49 5,00 2,69 0,52
13-okt 2000 50 20 1,55 2,62 0,00
Gjennomsnitt 1258 51 36 3,69 2,51

Figur 6-5. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Midtsjgvann i 2025, samt en oversikt over alle
delindeksene som inngar i kvalitetselementet planteplankton.

Midtsjgvann har samme vanntype som Naerevann: Moderat kalkrik, humgs (vanntype L108). Malinger av
kalsium og innhold av organisk materiale viser at disse parameterne ligger i samme omrade som i Naerevann.
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/I.
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Det er bare ca. 25% av nedbgrfeltet til Midtsjgvann som ikke er felles med Neerevann. Hovedtilfarselen til
innsjgen kommer fra Neerevann, og begge innsjgene er omtrent like dype. Disse faktorene skulle tilsi at
forholdene i dem burde veere temmelig like. Vanligvis er de ogsa det, men bade fosforinnhold og biomasse av
planteplankton ser ut til & ligge noe hayere i Midtsjgvann. | tillegg har vi i Midtsjgvann ikke klart & registrere en
tilsvarende positiv utvikling i perioden 2012-2020 som vi fant i Neerevann (Stabell og medarb. 2021).

Mgnsteret vi har sett de siste arene, med langt hgyere biomasse av planteplankton i Midtsjgvann enn i
Nzerevann, holdt seg ogsa i 2025. Med et gjennomsnitt p& 3,7 mg/l |4 totalbiomassen av planteplankton pa
over det dobbelte av det vi registrerte i Naerevann. Ogsa i Midtsjgvann var det imidlertid et godt sammensatt
samfunn av planteplankton, noe som ga god tilstand for delindeksen for artssammensetning (PTI) (tabell 6-5.
Det var stor dominans av svelgflagellater i juni, og fureflagellaten Parvodinium inconspicuum utgjorde alene
40% av totalbiomassen i august, men forekomsten av cyanobakterier var lav, og det var ikke antydning til
oppblomstring fra noen sakalte problemarter. Samlet ga dette en moderat tilstand for kvalitetselementet
planteplankton, med en nEQR-verdi bare litt darligere enn det vi fikk i Naerevann (tabell 6-5).

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av total fosfor i Midtsjgvann 1a i perioden 2018-2024 i omradet 21-65
ng/l. Resultatet i 2025 med 51 nyg/l 13 altsd i @vre del av dette intervallet, men bare noe over det vi fant i
Neerevann. Tilstanden vurdert ut fra denne statteparameteren ble darlig. Nitrogeninnholdet var som i tidligere
ar noe hgyere i Midtsjgvann enn i Naerevann, og ga en nEQR-verdi i nedre del av klassen moderat.

Den gkologiske tilstanden i Midtsjgvann vurdert ut fra pavirkningen eutrofiering ble i 2025 fastsatt til moderat
(tabell 6-5).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR
Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,47
Total fosfor (ug/l) 51 D 0,14 0,28
Total nitrogen (ug/l) 1258 M 0,26 0,41
Totalvurdering eutrofiering 0,47
Totalvurdering for vannforekomsten 0,47 (M)

Den gkologiske tilstanden har i Midtsjgvann i alle arene siden 2014 ligget pa moderat. Vurdert ut fra nEQR-
verdier var det muligens en svak forbedring i tilstanden i innsjgen fram til 2021. | perioden 2022-2025 var
gjennomsnittet av NEQR-verdier pa 0,46, mens dette i perioden 2014-2021 var pa 0,54. Dette kan tyde p4 at
tilstandsutviklingen i innsjgen na har snudd til & veere svakt negativ (tabell 6-6).

Tabell 6-6. Midtsjgvann. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2014 i 2025.

Midtsjgvann 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Planteplankton, nEQR 0,52 0,53 0,47 0,51 0,55 0,54 0,57 0,60 0,47 0,41 0,48 0,47
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6.2.3 Oppsummering

Den gkologiske tilstanden i Neerevann og Midtsjgvann i 2025 er oppsummert i figur 6-6.
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Figur 6-6. @kologisk tilstand i Neerevann og Mldtsjgvann i 2025.
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Figur 6-7. Midtsjgvann, 11. juni 2025.
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6.3  Kolbotnvann med tillgpsbekker

6.3.1 Nedbgrfelt og tillapsbekker

Nedbgrfeltet til Kolbotnvann er lite, og har i tidligere arbeider blitt beregnet til 3,0 km? (Faafeng m.fl. 1990)
(figur 6-8). De tre undersgkte bekkene, Augestadbekken, Skredderstubekken og Midtoddveibekken ligger i
hovedsak innenfor et urbant omrade. Innsjgens vestside er i stor grad dekket av skog. Samlet areal pa
nedbgrfeltene til disse tre tillapsbekkene er pa 1,6 km?2, noe som utgjar ca. 55% av innsjgens totale nedbgrfelt.
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Figur 6-8. Nedbgrfeltet til Kolbotnvann og dens tillgpsbekker.

Kolbotnvann 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 tiarene har tilfgrselen av
neeringsstoffer til innsjgen blitt betydelig redusert, og frekvensen til slike oppblomstringer ser det siste tiaret ut
til & ha gatt ned. Fortsatt er det imidlertid risiko for at biomassen av cyanobakterier kan bli uakseptabel hgy.
Fokus pa a holde tilferselen av nzeringsstoffet fosfor nede, er derfor avgjerende for & bevare tilfredsstillende
forhold i innsjgen.
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6.3.2 Fosfor og nitrogen i tillgpsbekkene til Kolbotnvann

Av de tre undersgkte tillgpsbekkene er Augestadbekken (AUG) og Skredderstubekken (SKR) mye starre enn
Midtoddveibekken (MID).

Inntil for noen fa ar siden viste enkeltmalinger av fosfor i de viktigste tillapsbekkene til Kolbotnvann svaert hgye
fosforverdier. Som gjennomsnitt for &ret har konsentrasjonen av total fosfor i Augestadbekken typisk ligget i
omradet 80-100 ng/l. For Midtoddveibekken har denne mange ar ligget langt over 100 ng/l, enkelte ar sa hgyt
som 400-600 ng/l. Skredderstubekken har typisk hatt de laveste verdiene, normalt med et gjennomsnitt pa ca.
50 ng/l. Ogsa i 2025 ma fosforkonsentrasjonene i disse bekkene sies & veere hgye, men pa ingen mate
ekstreme, slik vi tidligere har registrert i enkelte ar. Enkeltmalinger 1& over 100 ng/l i alle de tre bekkene, men
som gjennomsnitt for aret 13 alle dette aret i intervallet 65-80 ng/l (figur 6-9). Konsentrasjonen av totalt reaktivt
fosfor (TRP) 14 i alle tre bekkene p& omtrent halvparten av den for total fosfor (figur 6-10).
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Figur 6-9. Konsentrasjon av total fosfor (TP) | tillapsbekker til Kolbotnvann. Manedlige malinger i 2025.
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Figur 6-10. Konsentrasjon av total reaktivt fosfor (TRP) I tillgpsbekker til Kolbotnvann. Manedlige malinger i 2025. MID1 i
september: 152 ngll.

Siden disse tre tillapsbekkene i stor grad gar i rer under bakken, er det noe starre usikkerhet knyttet til hvor
nedbgrfeltene deres strekker seg. Kart som tar utgangspunkt i hgydekoter, beregner at nedbgrfeltet til
Augestadbekken er noe stgrre enn det til Skredderstubekken, mens det til Midtoddveibekken er klart mindre.
Vi benytter disse i vare beregninger av bekkenes relative bidrag, men ngyaktigheten av beregningene for disse
bekkene vil vaere lavere enn for tillapsbekkene til de gvrige innsjgene i denne rapporten.

Basert pa disse beregningene, bidro Augestadbekken i 2025 med ca. 30% av fosfortilfgrselen til Kolbotnvann,
mens tilsvarende tall for Skredderstubekken og Midtoddveibekken var henholdsvis ca. 15% og ca. 8% (tabell
6-7). Noe over 45% av Kolbotnvannets nedbgrfelt dekkes ikke 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
«ukjente» arealet er i overensstemmelse med den andelen av innsjgens nedbgrfelt som det utgjar. Det reelle
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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. | giennomsnitt ga de gjennomsnittsverdier
henholdsvis noe i underkant, og noe i overkant av 20 ng/l, altsa vesentlig lavere enn de gvrige tillapsbekkene.
Arealet pa vestsiden av innsjgen bestar i hovedsak av skog, og det er rimelig & anta at tilfarsler 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
fosfortilfgrselen til Kolbothvann enn 55%.

Tabell 6-7. Tillgpsbekker til Kolbotnvann, nedbgrfeltparametere og fosforbidrag i 2025. TP = Total fosfor, TRP = total
reaktivt fosfor, «sesong» er perioden april T oktober.

Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, TP Bidrag, TRP

Tilfarsel Akre?I Dyrket (L/sek x % TP % TRP

(km) L eire, % m?) % TP, &r ’ % TRP, &r ;

mark, % sesong sesong
Augestadbekken 0,85 15,8 29,3 30,4 32,1 32,9
Skredderstubekken | 0,53 15,8 15,7 14,4 115 10,7
Midtoddveibekken 0,22 15,8 8,3 8,6 9,7 9,7
@vrige tilfarsler 1,40 46,7 46,7 46,7 46,7

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

For total fosfor gir gjennomsnittskonsentrasjonene en nEQR-verdi i grenseomradet mellom darlig og sveert
darlig tilstand, mens resultatet i 2025 plasserte Midtoddveibekken tydelig i darligste tilstandsklasse for denne
parameteren (tabell 6-8). Det forteller at fosforinnholdet fortsatt er hayt, og det er pa niva med de vi fant i 2023
og 2024. Til tross for haye verdier, ma de sies & veere en forbedring sammenliknet med arene fgr 2023, da
malingene |1a vesentlig hayere. Spesielt gjelder dette for Augestadbekken og Midtoddveibekken. Nitrogen er
vanligvis ikke begrensende faktor for algevekst i ferskvann. Et niva pa ca. 2 mg/l tilsvarer sveert darlig tilstand
i alle bekkene for denne parameteren, men det er verdt & merke seg at dette ogsa er klart lavere enn det vi i
de fleste arene forut for 2023 har funnet i disse bekkene, spesielt for Midtoddveibekken.

Tabell 6-8. Tillapsbekker til Kolbotnvann. Vurdering av gkologisk tilstand for 2025.

Vannkjemiske parametere

Vannforekomst Vanntype
TN TN TRP TRP TP TP
(moll) nEQR (nall) nEQR (uall) nEQR
Augestadbekken R109 1533 - 39 <0,60 74 -
Skredderstubekken R109 1573 - 23 <0,60 60 0,22
Midtoddveibekken R109 1817 - 46 < 0,60 86 -
6.3.3 Biologiske parametere og gkologisk tilstand i tillgpsbekkene

Bunndyrprgvene i tillgpsbekker til Kolbotnvann ble tatt henholdsvis 2. aprii og 17. november. |
Skredderstubekken og Midtoddveibekken var det normal vannstand ved begge prgvetakingene, mens denne
var normal pa varen og hgy p& hgsten i Augestadbekken. Nedre del av Augestadbekken er na apnet, og i
tillegg til leire bestar substratet av en del stein i varierende starrelse. Substrat i bade Skredderstubekken og
Midtoddveibekken er dominert av leire og grus, men ogsa her finnes en del middels stor stein. Bade i
Augestadbekken og i Skredderstubekken var det mye sgppel ved prgvetakingen i april.
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Bunndyrsamfunnet i alle 3 tillgpsbekkene til Kolbotnvann var sterkt redusert. Av de mest
forurensningsfglsomme familiene, med indeksverdi 10, ble det kun funnet to individer fra dggnfluefamilien
Leptophlebiidae i Augestadbekken. Antall EPT-familier i bekkene var kun 3-5 pa varen og 4-5 pa hgsten.

| Midtoddveibekken dominerte fabgrstemark (Oligochaeta) og larver av fjsermygg (Chironomidae) fullstendig.
Av dggnfluer registrerte vi bare den sveert vanlige slekten Baetis, mens det av steinfluer kun ble funnet ett
individ av arten Nemurella pictetii. Det var et noe bedre utvalg av varfluer, men fortsatt bare fra 3 ulike familier.
Selv om Skredderstubekken er en starre bekk enn Midtoddveibekken, fant vi nesten akkurat det samme
samfunnet av dagnfluer, steinfluer og varfluer der. En meget begrenset forekomst av EPT-familier, kombinert
med funn av mange grupper av bunndyr med lav indeksverdi, ga i disse to bekkene en nEQR-verdi helt pa
grensen mellom darlig og svaert darlig tilstand. Midtoddveibekken havnet like over denne grensen, mens
Skredderstubekken endte rett under (tabell 6-9). Bunndyrsamfunnet i Augestadbekken var temmelig likt som i
de to andre, men med noe feerre dyr innenfor grupper med lav indeksverdi, kom denne bekken noe bedre ut
og endte midt i tilstandsklassen darlig (tabell 6-9). Dette er likevel en tilstandsklasse opp fra 2023, som var
forrige gang bunndyr ble undersgkt i disse bekkene.

Prgver av pavekstalger ble tatt 25. september. Her ble blant andre gulgrennalgen Vaucheria funnet i
Augestadbekken. Det er en meget god indikator p& neeringsrike forhold, men av gvrige funn var det ogsa flere
grennalger som er mer vanlige i naeringsfattige lokaliteter. Vaucheria var ikke til stede i provene fra de andre
bekkene, og selv om antall indikatortaksa som ble funnet her var lavere enn i Augestadbekken, endte alle
bekkene opp med temmelig lik nEQR-verdi. Dette er det samme vi sa for bunndyrene, men vurdert ut fra
samfunnet av pavekstalger kom bekkene na bedre ut, i grenseomradet mellom moderat og god tilstand. Bade
Augestadbekken og Skredderstubekken falt ut pa oversiden av denne og endte pa god tilstand, mens denne
ble moderat i Midtoddveibekken (tabell 6-9).

Heterotrof begroing i form av bakterien Sphaerotilus natans ble funnet i prgve analysert i mikroskop i alle
bekkene. Det ga god tilstand for dette kvalitetselementet for alle de tre undersgkte bekkene (tabell 6-9).

Samfunnet av pavekstalger var langt bedre enn konsentrasjonen av total fosfor skulle tilsi. Ved & se pa nEQR-
verdiene heller enn pa fargekodene, var denne forskjellen pd ganske ngyaktig to tilstandsklasser i alle
bekkene. Det tilsier at en betydelig andel av det malte fosforet er lite tilgjengelig for algevekst. Resultatene for
bunndyr ga en klart darligere tilstandsvurdering enn pavekstalgene, noe som ser ut til & veere det normale i
disse bekkene. Det indikerer at det i lgpet av aret har vaert episoder som sensitive organismer ikke taler. Mest
sannsynlig vil dette veere perioder med lavt oksygeninnhold i vannet. En samlet vurdering, ved bruk av
prinsippet om at verste styrer, gir i 2025 darlig tilstand i Augestadbekken og Midtoddveibekken, mens den blir
sveert darlig i Skredderstubekken, men med en nEQR-verdi akkurat pa grensen til darlig tilstand (tabell 6-9).

Tabell 6-9. Tillapsbekker til Kolbotnvann. Vurdering av gkologisk tilstand for 2025. Klassegrenser for ikke-leirpavirkede
vassdrag er benyttet.

Fosfor Biologiske kvalitetselementer _
Vannforekomst Vanntype QI.(OIOQ'Sk
TRP TRP TP TP | acpr [ASPT | oir | PIT | o | HBI2 tilstand
(na/l)  (ua/l)  (ng/l)  nEQR nEQR nEQR nEQR

0,007 0,29

oo M

0,21

Augestadbekken R109 39 <0,60 74 - 4,77 0,29 15,8

Midtoddveibekken R109 43 <0,60 86 - 4,44 021 159 | 0,60 & 0,004

Skredderstubekken R109 23 < 0,60 60 0,22 4,40 - 14,1
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6.34 Kolbotnvann

Resultater fra 2025 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Kolbotnvann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 6-11. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Kolbotnvann
UTM 32: 600905, 6630919
Kommune: Nordre Follo
Areal (km?): 0,29

Maksimaldyp: 19

Vannmiljg ID: 005-27937
Vann-nett-ID 005-5537-L
Vanntype: L109: Kalkrik, klar
NGIG type: L-N1
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Dato Tot-N Tot - P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(no/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
13-mai 280 16 27 3,83 2,94 2,72
12-jun 280 21 14 2,78 3,01 2,38
08-jul 260 18 55 0,63 2,77 0,38
12-aug 300 13 8,7 2,35 2,97 1,88
09-sep 300 17 6,3 0,78 2,83 0,48
14-okt 320 15 18 2,75 3,13 2,51
Gjennomsnitt 290 17 13 2,19 2,94

nEQR 0,47 0,42 _ 0,35 0,32

Figur 6-11. Totalbiomasse og artssammensetning av planteplankton i Kolbotnvann i 2025, 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 7 30 mg/l.
Humusinnholdet er tilstrekkelig lavt til at den defineres som en klar innsjg. Innholdet av organisk karbon (TOC)
ligger pa 57 6 mg/l, som er neer grenseverdien mellom en klar og en humgs vannforekomst. Denne grensen
er i klassifiseringsveilederen satt til 5 mg/l. Vannets fargetall er et annet mal pa humusinnhold, og dette ligger
i Kolbotnvann sa lavt som ca. 15 mg Pt/l, mens grenseverdien mot en humgs innsjg er satt til 30 mg Pt/l.
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Store oppblomstringer av cyanobakterier forekom relativt hyppig i Kolbotnvann fram til 2017, vanligst fra
slektene Planktothrix, Dolichospermum og Aphanizomenon. Etter 2017 har det ogsa tidvis veert stor forekomst
av cyanobakterier, men uten de toppene vi registrerte tidligere. Planktothrix har vanligvis starst forekomst pa
varen og hgsten, men i 2025 hadde den stor forekomst bade pa forsommeren, i august og i oktober. | hele
sesongen utgjorde den alene 60-90% av totalbiomassen. Siden dette anses som en problemart, ga dette
naturlig nok en meget darlig indeksverdi for artssammensetning (PTI). Denne delindeksen kom dette aret ut
med sveert darlig tilstand (figur 6-10).

Totalbiomassen av planteplankton varierte uvanlig mye i 2025 med en totalbiomasse pé ca. 3-4 mg i mai, juni
og oktober, mens denne la godt under 1 mg/l i juli og september. Med en biomasse over ca. 2 mg/l kan vi ofte
begynne & se et grannskjeer i vannmassene. En gjennomsnittlig total biomasse gjennom vekstsesongen pa
2,2 mg/l ga moderat tilstand for delindeksene knyttet til biomasse (figur 6-11).

Konsentrasjonen av total nitrogen har hvert ar veert temmelig lav i Kolbotnvann. | bade 2023 og 2024 |& den
for eksempel i underkant av 500 ng/l, men vi har ikke tidligere registrert den sa lav som i 2025. Da var den i
giennomsnitt p4 290 ng/l, og den la i neerheten av 300 ny/l hele sesongen. Vi vet ikke om lav
nitrogenkonsentrasjon kan veere en konkurransemessig fordel for Planktothrix, og bidratt til dens dominans
gjennom hele sesongen, men vi utelukker ikke at det kan ha hatt betydning. Den gjennomsnittlige
konsentrasjonen av total fosfor var blant de laveste vi har registrert de siste 10 arene, og 17 ny/l gir en nEQR-
verdi i nedre del av tilstandsklassen god. Den gkologiske tilstanden i Kolbotnvann ble i 2025 satt til darlig
(tabell 6-10).

Pavirkning Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton D 0,32

Totalvurdering eutrofiering 0,32

Totalvurdering for vannforekomsten 0,32 (D)

6.3.5 Oppsummering

Biologiske analyser indikerte at den gkologiske tilstanden i Augestadbekken og Midtoddveibekken var darlig,
mens den i Skredderstubekken var sveert darlig Konsentrasjonen av total fosfor ga et resultat i godt samsvar
med dette (figur 6-12).

Vi ser det som sannsynlig at mye av det malte fosforet i tillapsbekkene var knyttet til partikler, eller pa en form
som var lite tilgjengelig for algevekst. Dette fordi samfunnet av pavekstalger, som responderer pa
naeringstilgangen, besto av en blanding av arter som forekommer hyppig i naeringsfattige lokaliteter og arter
som er mer nzeringskrevende. Dette kvalitetselementet 1a i grensesjiktet mellom god og moderat tilstand for
alle de tre undersgkte tillgpsbekkene. | tillegg ma disse bekkene veere en viktig fosforkilde til innsjeen, og der
malte vi en av de laveste konsentrasjonene av total fosfor som er registrert siden 2012. Til tross for en lav
fosforkonsentrasjon, var biomassen av planteplankton relativt hgy, tilsvarende moderat tilstand.
Artssammensetningen i innsjgen var ogsa i 2025 ugunstig, med stor dominans av cyanobakterier fra slekten
Planktothrix. Denne er kjent for & kunne danne store oppblomstringen, og er ogsa toksinproduserende. Siden
den er lite beitbar for dyreplankton, blir biomassen av planteplankton per fosforenhet i Kolbotnvann langt
hgyere enn i noen av de andre innsjgene som inngar i PURA-overvakingen. Til tross for et akseptabelt
fosforinnhold havnet Kolbotnvann i 2025 likevel i tilstandsklassen darlig. Det er meget sjeldent at
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kvalitetselementet planteplankton kommer ut hele to tilstandsklasser

fosfor (figur 6-12).
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Figur 6-12. @kologisk tilstand i Kolbotnvann og undersgkte tillapsbekker i 2025.
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Hvis vi over tid sammenlikner nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i Kolbotnvann, ser vi at
resultatet i 2025 var p4 samme niva vi har sett siden 2018. | hele denne perioden har biomassen av
planteplankton veert hgy med et stort innslag av cyanobakterier, men vi har ikke sett store oppblomstringer av
typen vi sist registrerte i 2016 og 2017 (tabell 6-11). Med stadig lavere konsentrasjon av total fosfor i
vekstperioden, er det mange tegn som tyder pa at Kolbotnvann er inne i en positiv utvikling.

Tabell 6-11. Kolbotnvann. nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton i perioden 2014 i 2025.

Kolbotnvann

2014 2015 2016 2017 2018 2019 @ 2020

2021 = 2022 2023 2024 @ 2025

Planteplankton, nEQR 0,23 0,38 -- 0,30 0,24 0,39 0,38 0,27 0,30 0,35 0,32
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6.4  Gjersjgen med tillapsbekker

6.4.1 Nedbgrfelt og tillapsbekker

Gjersjagen har et nedbgrfelt pa 82 km2, hvor skog utgjsr 60%, dyrket mark 15% og urbane omrader 13% (figur
6-13). Leirdekningsgraden for hele nedbgrfeltet samlet er pad 31% (NEVINA, NVE). | dette nedbgrfeltet
overvéker PURA tilstanden i tillgpsbekkene Faleslora (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.

Figur 6-13. Nedbgrfeltet til Gjersjgen og dens tillapsbekker.

Gjersjoen er drikkevannskilde for Nordre Follo og As kommuner, og det er dermed av stor betydning at
innsjgen har god vannkvalitet. 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 ogsa i selve innsjgen holdes pa et lavt niva,
reduseres denne risikoen.

6.4.2 Fosfor og nitrogen i tillapsbekkene til Gjersjgen

| september ble det malt en ekstremt hay verdi av bade total fosfor og total reaktivt fosfor i Kantorbekken (figur
6-14 og figur 6-15. Vi mistenker at prgven har blitt kontaminert pa noe vis, og i alle fall er den ikke representativ
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