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INMLEDHNING ,

I mai 1265 motick Norsk institutt for vannforskning en henvendelse
fra Landscorganisasjonen i Norgs gjennom Ingenier Hj. Sandholus
Eftf. om & foreta en undersgckelse av Syverudtjernet. Det skulle
skaffes tilveie kunnskap for vurdering av virkninger +il kloakk-
vanmnsutslipp 4 Syverudtjernet og dermed gi grunnlsg for wvalig av
teknisk lesning for klcakkvannsdispeonering fra Landscrgaanisesjo-

nens skole til tjermnet.

Det ble foretatt tre innsamlinger av vannprever fra Syverudtjernet
og gjoert observasjoner av hydrografiske og hydrobioclogiske forhold
(2¢/5, 2/6 cg 29/8 1965). I laboratcriet er det utfert analyser
av kjemiske komponenter og vekstforssk med alger, vUet er resul~

tatene av disse undersskelser som foreligger i denne wrapport.

BESKRIVELSE AV SYVERUDTJERNET,

2.17. CGeografiske forhold,

Syverudtjernet i Ski kommune (kartbiad K19, Xrckhol, 1:5000, Ski
kommune) tilhgrer Hobglelvvassdraget., Gjennom en bekk fra sgr-
enden av tjernet dreneres det ut i Alielva som renner til innsjsen
Langen. Heydeforskjellen mellom Syverudtjernet og Langen er ca.
2L m, Omrédet sor for Syverudtjernet er preget av myr og fore-
sumpet skogsmark. En kartskisse av nedberfelt og aviep er gjen-

gitt 4 figur 1) side 5.

Pet foreligger ikke noe dybdekart  av Syverudtjernet. Ved prsve-
takingen ble det funnet dyp ned til 10 m, men det var bare smd om-
réder av tjernet som var sd dype. Tjernet md karekieriseres som

grunt.

2
Syverudtjernet har et lite nedberfelt, arealet utgjer ca. 1,1 km .

Det kan i denne sammenheng nevines at Hobwlelvvassdragets nedber-

km o,

™o

felt ved innligpet til Van

16

Jo er

L

I
g

Hydrologiske data for avrenningsforholdene i omraddet ,er ikke kjent.

Med utgengspunkt i Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen: Hydro-
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gr2fiske undersgkelser i Norge (Oslc 1934) kan det antes a2t omride:

R 5)

har en gjeunomsnititlig avrvenning pa 17 l/sek/kméa

Det ken gjores felgende coppstilling for vannmassenes tecretiske
utskiftning i Syverudtjernet:
Innsjsens volum settes til (1250 m. 2 m . 100 m) 250,000 mB.

Avrenning til tjernet er ca. 1700 mg/d@gn.

Teoretisk utskiftningstid {(volum : avrenningsmengde ) blir

da 147 degn elier omtrent 5 méneder.

2.2, Hydrcgrafiske forhcld,

Cbservasjonsseriene i Syverudtjernet 2/6 1965 viste at vannmassenc
var kommet i sommerstagnasjonen. Resultatene fira denne preovetaking

er gjengitt i1 tabell 1, side 15 og tegnet grafisk i figur 2, side 7.

Overflatelaget (epilimnion) rakk ned til ca. 2 m dyp, mens over-
gangslaget (metalimnion)hadde en mektighet p& ca. 4 m. Bunnlaget
{hypolimnion) strakte seg opp til 6 - 7 m under overflaten av

tjernet.

Vannmassenes elektrolytiske ledningsevne var i overflaten

Ly o, 10"6 (%20). Det var en skning av den elektrolytiske lednings-
evine gjennom metalimnion til ca. 50 . TG~6 (HZO), og meEr bunnen av
tjernet ble det funnet verdier mellom 55 - 58,8 . 10~ (%20)°

Denne tydelige lagdeling av tjernets vannmasser kommer ocgsd til

uttrykk i de andre mé&lte faktorer.

Oksvgenforholdene skal kommenteres nsrmere. Observas jonene fra

2/6 1965 er tegnet grafisk i figur 3, side 8.

Overflatelagene i tjernet som star i ner kontakt med luften viste

o

et heyt innhold av cksygen. Da verdiene for cksygenkonsentrasjo-
nene som ble fumnet var heoyere enn de som tilsvarer meitnings-

verdien ved tilsvarende temperaturer, skyldes detve en produksjon

\

v oksygen ved planteplanktonet. Gjennom metalimnion avtok cksy-—

geninnholdet raskt fra 8,7 mg 0,/1 i 3 m dyp til O,k mg 02/1 i

]

7 m dyp. Fra dette dvp og ned til bunnen av tjermet var det ikke

lenger fritt oksygen tilstede., Det ble plvist dihydrcgensulfid

(HZS) i vannmassene ner bunnen som tilsvarte kcensentrasjoner av
fra 5,8 +il 6,2 mg 5 /1.
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2.2. Hydreokjemicke forhcld,

Vannmassene i  Syverudtjernet er preget av humusbelastning. Dztos
kommer til vtetrykk i den heye ferge (6OOH i overflatevanrn den
20/5 19€5) og det haye irnhold av orgamnisk stoff (dikromatforbruk
som tilsvarte 13,5 mg 0/1 i overflatevann den 20/5 1965). TDette
organiske stoff er for stsrstedelen knyttet til leste og kollodi-
dale forbindelser. En filtrering av vann fra 1 m dyp gjennom
glassfiltere den 2/6 1965 viste at paritiklene som ble holidt +i
bake pd filtrene bare tilsvarte 0,6 mg 0/l av et dikromatforbruk

tilsvarende 13,2 mg 0/1 i vannpreven.

Den elektrolytiske ledningsevnen var hey i forhold til karakteren
av det gsologiske underlag i nedbsrfeltet. Verdiene for innhold
av ortofesfat og nitrat i vannmassene var relativt heye ved ob-
servasjonen i mai, men viste en betydelig reduksdjon i sterrelse
under prevetakingen i juni (se tabell 1 og 2, side 15). Dette
henger sannsynligvis sammen med den samtidige uivikling av vege-

tasjen i vannmassene,
Hloridinnholdet i vannmassene var lavi.

2.4, Hydrobiologiske forhold.

Resultatene av undersgkelsen av planktonmateriale innsamlet under

feltarbeidet i mai og august er sammenstillet i +tabell 3, side 15,

Ved prevetakingen i mai var planktonet preget av stor forekomst

av kiselalger. Det var Asterionella formose som betydde mengde-

messig mest i samfunnet., Flageliater var den ariswikeste gruppen
ved siden av grennalger. Blagrennalgene var revresentert bide

med trichale cg coccale former.

Utviklingen av planteplanktonet frem til august var kareskterisert

av at biidgrsnnalgene ble stadig mexr dominerende i algesamfunnet.

Ved prevetakingen i august var det vannblomst av artene Anabasna
o

cf. spircides og Ccelcsphaerium Naegelianim. Disse +to algene ut-

gioirde menglem

w
6]
h

sig nesten fullstendig hele vegetasjcmen i Syve-~

H

udtjernets rri vannmasser pd dette tidspunict.

Da Anabsens spircides Kieb. er en av de planktoniske blégrennalger

som ex mistenkt Tor & hoere til en fysiclogisk gruppe som kan
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aseimilere elemenitaert nitrogen fra astmesfaren, kan <et wvare grunn
til 4 karakterisexre algen i Syverudtjernet nermere. Trichomet er

bygget opp av tilnermet kuleformede celler, noe ujecvne i yvire av-
grensning. Cellenes dimsmeter er ca, 9 U. Heterocystene er noe
mindre, gjierne ca. § U i diameter. Akinetene ligger ikke pa
nocen bestemt plass langs trichomet (f.eks. ved siden av hetero-
cyster ellex liknende). Akinetene er avlange, cylindriske og av-
rundet i endene (i umoden tilstand er de noe kortere cg eliptiske
i form}° De lengste akinetene er nce buet (konvekse p& den ene
siden og konkave pé& den andre). Akinetenes lengde er ca. 20 =~

35 ¢4 cg bredden ca. 9 - 16 u. richomet opptrer i to utformni

de fleste er rette, wmens andre er spiralsnodde. Da akineter,
celier og heterocyster er morfologisk like, representerer disse
to trichomformene utvilscmt samme art. Denne aligen er systematisk

ner sammenfallende med den beskrevne art Anabaena spiroides Kleb.

SESPERTMENTELLE UNDERSZKELSER,

Kloakkvannet fra Landscrganisasjonens skcle vil belaste Syverud-
tjernet med plantensringsstecffer som medferer en gijedsiingspé-
irkning av vannmassene, Det er utfert vekstforsek med en grenn-
alge som testorganisme for & vurdere de direkte virkninger et

slikt utslipp vil ha med hensyn til konsekvenser for algevekst:

Det er regnet med at det vil be ca. 200 mennesker fast p& Lands-
crganisasjonens skocle. Ved & forutsette en kloakkvannsmengde pr.
person p& 200 1/degn, vil dette medfere en belastning av 6000 m3
klcakkvann i lepet av 147 degn (vannma¢seneo tecretiske cppholds-
tid i Syverudtjernet). Dette gir en konsentrasjorn av k

.
L
scm tilsvarer 24 ml/1. Denne cverlegning var bakgrunn for de

N

nengder med klcakkvannstilsetning som ble valgt i forsskene

5
0
o)
3]

behandles nedenfor,

£

Vekstforsekene ble utfeort med vann fra Syverudijernet og kloakk-

vann fra Skarpsncanlegget i Cslc. Det ble arbeidet med lesninger

H

scm tilsvarer C; 1,5; 3; og 6 % kloakkvannslgesninger, B

o)

gangsmaten ved forsgkene skal omtales. Det ble laget lesninger

av glassfiltrert Syverudtjernvann (innsamlet ?5/6} til de onskede
konsentrasjoner. Lgsningene ble podet fra en klcon med testalgen

le

[and
s

(Z)
&3

styrum cavricornutum, Kulturforseket ble utfert i kolber av

Qa




Celler /1

n-106
1800 4

1700 4

1600 -

15004

Tidsrom med vekst ———t=

<o T idsrom med

1400 - mineralisering

1300+
1200-
1100+
1000+
900+
800+
700 -
600
500 -
400+

300 -

2001 -4

100 Z

80 mi/l kloakkvarn
,P~\

~0

,o'-""e""‘e 30 mi/t kloakkvann

/7

Iy

e === =0 {5mi/l kloakkvann

ey O/ loakkvann

0 ¥ 2 3 4 5 6 7 8

1] ¥ L L H H ¥ ¥ ¥

g W " 12 13 W 15

Dager med wvekst

Fig. 4.
Syverudtjernet
MORBK INSTITUTY FOR Vekstforsck med Selenastrum capricornutum i varn -
VANNFORSKNING prover med kloakkvanntiisetting.
BLiNDaRN Ré kloakkvann fra Skarpsnoanlegget, Oslo. 0-44/65 2240

Forsok utfort 18/6 -6/7 -1965.




o

- 17 -

Pyrex-glass som ble jJevnt ristet ved temperatur 20°C og Lvositoff-
rerbelysning 6000 lux. Veksten ble miit ved teliing av algecelilex
ved hjelp av cellcscope. Resultatet av forsskene er fremstilt

grafisk i figur 4, side 11. Verdiene er aafort i tabell 4, zide 17.
Vekstkurvene uttrykker et m&l for mengden av plantensringsstofferx
som kan benyttes av testalgen i de enkelte lesningene. Diagran-
met viser at utviklingen i kolbene falt i to avsnitt. De seks
ferste dagene etter podingen var det bare en liten ekning av
celletallet i kulturkolbene med de sterste kloakkvannsmengdene,
deretter fulgte en periode med rask vekst., Dette blir tolket &
std i sammenheng med prosesser som dominerer i den forste periode,
¢g som medfgrer en mineralisering av forurensningene somn fulgte
klocakkvannet. Fgrst ndr denne mineralisering har foregdtt blir

plantensringsstoffene tilgjengelige for algene.

Den algevekst som vannprevene fra Syverudtjernet med tilsetning aw
klcakkvann ga opphav til, illustrerer hvor stor sekundsr belast-
ning med crganisk stoff gijedslingsvirkningen av kloakkvann vil kunne
medfere i dette tilfelle., Ved & uttrykke dette med kaliumbikromat-
ferbruk angitt som mg 0/1 ga algevekstforscgkene fglgende resulta-
ter: En kloakkvannskonsentrasjon 15 ml/1 Syverudtjernvann vil gi
en sekunder belastning med organisk stoff som folge av algevekst
tilsvarende 8 mg 0/1. P& samme mite vil en kloakkvannskonsentra-
sjon 30 ml/1 medfere en belastning tilsvarende 15 mg 0/1, og hen-
holdsvis en kloakkvannskonsentrasjon 60 ml/1 gi belastningen

30 mg O/1.

For & gi disse tallene en bakgrunn kan den primere belastning med
organisk stoff som klcakkvannet medforer angis. I tidsrommet
1937 - 1960 var belegget ved Landscrganisasjonens skole ca. 60
perscner. Kloakkvann fra 60 personer vil gi en primzr belastning
av Syverudtjernet tilsvarende et kaliumbikrcmatforbruk av ster-
relsescrden 1 mg O0/1. Med utvidelsen til 200 parsconexy vil den

tilsvarende belastning bli ca. 3,5 mg 0/1.

DISKUSJON,

Ubservasjonene under feltarbeidet og yvesultatene fra laboratoric-

undersskelsen har gitt grunnlag for folgende vurdering:



R

Sy

T

Syverudtjernet er en dysirof lokalitet med warmmasser com 3 of

-

paviriket av belastning med humusstoffer fra nedberfeitet. De Tio~-
logiske forhold i vamnnmassene med den frodige utvikling av alge-

vegetasjonen dominert av blagronnalger pd ettersommeren viser at
Syverudtjernet er tydelig ferurensningspdvirket. Landsorganisa-
sjonens skole, scm ble cpprettet 1 1937, og viirksomiiet Torxevrig i

nedberfeltet, er &rsaken til denne eutrofiering av vannmassene.

Forbruket av oksygen i Syverudtjernets bunnlag foregdr raskt i
perioden som felger fullsirkulasjonen. Det er ikke klarlagt i
hvor stor utstrekning bunnlaget tas med i viérfullsirkulasjonen,
Det finner sted en betydelig dannelse av svoveldihydrogen i bunn-

laget under stagnasjonspericdenc.

Vekstforsckene med testalgen Selenestrum capricornuium viser at

vannmassene i Syverudtjernet reagerer raskt pd en kloakkvanns-
tilsetning med hensyn til utslag i algevekst. Ved belastninger
cver 15 ml kloakkvann pr. liter midlere avrenning fra Svverudtjer-
nets nedbsrfelt, kan det ventes at eutrofieringspivirkningene av
vannmassene blir beitydelige, og vil gjore seg gjeldende ved direkte
utslag i algevekst og de virkninger som fglger av dette,.
Konvensjonelle rensemetoder vil ikke nevneverdig kunne fjeirnec

gjedselstoffene fra klocakkvannet,

Syverudtjernet representerer en opprinnelig dystrof imnsie som
giennom tilfersel av kloakkvann er blitt fert over i en utvikling
mot eutrofi. Det foreligger fra Norge ingen observasjoner som
beskriver hendelsesforlopet i1 en slik innsjsutvikling, Det erxr
cgséd beskjedent med observasjoner fra andre landomrdder som kan
vaere til direkte hjelp ved en vurdering av dette. Dystrofe inn-
sjoer i Fenncskandia skiller seg pd mange miter fra humusbelastede

innsjoser pa kontinentet hvor de fleste undersgkelser er foretatt.

PRAKTTSKE KONKLUSJONER,

1. Syverudtjernet er allerede idag en innsjg med stor belastning

av organisk steff og ridttent bunnvann i dyplagere.

2. Den primere organiske belastning av kloakkvann fra 200 perscnex
av Syverudtjernet vil vare av undercrdnet betydning i forhold

til belastningen av organisk stoff fra det svrige nedbsrfelit.
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Den sekxundere belastning 2v organisk stoff som Telg ied

e

kloakkvannets gledslingspavirkning av vannmassence vil ver

&

av betydelig stgrrelsesorden.

HMekanisk rensing av kloakkvannet med utslipp av det behandled
kloakkvann i Syverudtjernet pd en méte som gir den sterst
mulige fortynning, vil under de r8dende forhold i samme grad
vere tjenlig scm f.eks., et biclogisk renseanlegg med samme

utslippsancrdning.

En cket belastning av Syverudtjernet med kloakkvann vil frem-
skyndeesutrofieringen. Belastaninger storre enn 15 ml klcelik-
vann pr. liter midlere avrenning kan slé sterkt ut med heunsyn

til algevekst i vannmassene.

0S/krs. 9/11-65.
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Tabell 1. Hydrokjemiske data fra Syverudijernet 20/5 19659
- ~~—~__ Komponenter! El.ledn. noo4saitet Parge K. Cr.0 i trat |00
. Yot i oy . evne —65 - Do 27T 2TT fosfat
Provested  S~__ . T m,,=n.107 . mg 3102/1 L CH img 0/1 |ve N/1lipg P/@
| syverudtjern 6,7 ¢ 46,2 . 1,5 | 60 | 13,5 | 103 |18
Bekk, ner skole 16,8 | 116 L1,3 I 26 6,3 630 7,5t
i : g N i
: , | ! :
Prove ved strandkant 7,1 | 46,2 ? 1,6 f 58 12,9 | 658 5,5 4
‘ i ; : : E i
Tabell 2. Observasjoner fra feltarbeidet i Syverudtiernet 2/6 1965,
; : ! ¥ : ; 1 . — : -
N o - IBl.lecn. iy or 0. Klorid |Sulfid | Hirdhet |WitratOrto-
Dyvp Temp. iOksygen, i evne L2720 i : fosfat
n % ‘mg o /1 PP on.10%mg 0/1 img €1/ mg 577/y  CE pg N/1iTOFIED
; e Tl o Pee A ? - © T/ Tiug p/1
%’ ! H : H i ! ?
0 15,5 ! - 7,1 47,0
s ! | 5 x
‘ , , 12,67 !
1 - 7 . . . b X :
2149.‘) 119! 5792 4698 ’ 13’2Xé 0,5 O z 078 5 5
2 111,5 | 11,9 16,91 47,0 0 %
31 9,1 8,7 16,7 48,5 0
4] 8,0 | 5,6 |6,6; 49,0 0
]
! :
5 1646 5,6 16,5, 50,5 | 0,3 0 1 0,7 178 T
5 15,6 | 1,5 16,5| 49,8 Lo
7 !5,3 0,4 16,31 50,7 ! o .
8 | 5,1 6,3| 53,7 . | 5.8
I f ? 3
9 15,0 | 6,4 55,0 L 6.2 |
10 | 5,0 6,41 58,8 | | 6,2 |
| Utlep (Ty10 44,5 ;

fililtrert prove.

ufiltrert preve.
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Tabell 3. Plankton i overflateprever fra Syverudtjernct

20/5 og 29/8 1565,

%
. - X
(Mengdeanglvelse, se nedenfor }).

Organismer | 20/5 1965 | 29/8 1965 |

SCHIZOPHYCEAR,

Anabaena cf. spiroides % 1 5

Anabaena sp. 1

Coelosphaerium Naegelianum 5 L

Micrcocecystis cf. aerugincsa 2

Oscillatoria sp. 1 2
CHLOROPHYCEAE,

Botryocecccus Braunii + 1

Cosmarium sp. 2

Gloeccystis sp. (?) 3

Pandorina sp. 3

Scenedesmus sSp. + 1

Staurastrum sp.
Ubest. greonnalgeflagellaterxr 3 2
BACILLARTOPHYCEAE.,

Astericnella formosa L 2
Tabellaria fenestrata 1
Tabellaria flccculosa 1 1
FLAGELLATA,

Ceratium cf. hirundinella
Dinobryon bavaricum
Dincbryon sp.

Mallomonas "caudata®

Peridinium sp.

+ NN =+
mond

Trachelomonas sp.
ROTATORTIA,

Fuchlanis parva ; 2
Filinia longiseta
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis

Keratella quadrata

NN D W
NN

Polyarithra cf. trigla
CRUSTACEA,

Cyclopoid copepcde 1 ! 2

wd
ey

Paphbnia s,

x)

+, forekocmmer. 1, sjelden, 2, sparsom, 3, vanlig,

L, hyppig. 5, dominant.



Tabell L, Data fra vekstforsek med Selenastrum capricornutun

i vanunregver fra Syverudticernet med ulike tilset-

ninger av kloakkwvann.

6
167 celler/liter.

Tallene angir n .

?ggg iSerie 1 | Serie 2 Serie 3 Serie 4
19/6 10,8 24,2 24,2 28,4
21/6 16,2 69,4 91,2 115,54
22/6 19,6 89,4 132 157
23/6 22,6 105 141 173
24 /6 25,2 110 137 187
25/6 25,6 115 166 228
28/6 30.8 123 4yo 564
29/6 28,6 121 Losy 726
30/6 516 836
1/7 516 38L
2/7 966
3/7 1180
5/7 & 1290
6/7 | 1250
Serie 1. 0 ml kloakkvann, 1000 ml vann fra Syverudtjernet,
. 2., 15 v - " - , 985 " " - " -
" 3. 30 " - " -, 976 " " " - "=
L4, 6o v -t - , gho m m wm -




