NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Blindern

0-70006

A2-06

GJERSJPENS FORURENSNINGSBELASTNING

1971 - 1978

17. februar 1980

Saksbehandler: Bj¢rn Faafeng

Medarbeider: Brynjar Hals

Instituttsjef: Kjell Baalsrud



NIVA- RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning NIVA

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad

Postadresse: Brekke 2352 80
Postboks 333, Blindern Gaustadalleen 46 69 60
Oslo 3 Kjeller 71 47 59

Rapportnummer:

0-70006 - A2-06

Undernummer:

v

Lopenummer:

1188

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel:

GJERSJQENS FORURENSNINGSBELASTNING 1971 - 1978

Dato:

22. februar 1980

Prosjek tnummer:

0-70006
A2-06

Forfatter(e):

Bjorn Faafeng

Faggruppe:

Geografisk omréde:

AKERSHUS

Antall sider {inkl. bilag):
89

Oppdragsgiver:

Oppegard kommune
NIVA

Oppdragsg. ref. {(evt. NTNF-nr.):

Ekstrakt:

i Akershus fylke i drene 1971 til og med 1978.

Rapporten omhandler NIVAs mdlinger av forurensende tilf¢rlser til Gjersj¢en

Forste del av rapporten bestdr av mileresultater fra de fem viktigste til~-
lopsbekkene samt utl¢pselva, mens annen del setter resultatene i sammen-—
heng med Gjersjg¢gens forurensningstilstand. Rapporten munner ut i en anbe-
faling av maksimale tilfe¢rlser, sarlig av fosfor, ut fra eksisterende bruk
av innsj¢en til drikkevannsformd&l for kommunene Oppegdrd, Ski og &s.

4 emneord, engelske:

4 emneord, norske:

1. Gjersigen 1.
2. Butrofiering 2.
3. Fosformodeller 3.
4 _Forurensningstilfersel 4

Prosjektieders sign.”

Seks}oniieders sign.:

{SBN 82-577-0249-8

instituttsjefs sign.:



INNLEDNING

Denne rapporten overlapper deler av en tidligere NIVA-rapport (Holtan og
Hellstrgm 1977), men omfatter et lengre tidsrom (1971-1978). Tilf¢rslene
av forurensende stoffer seé 1 sammenheng med innsjgens tilstand, serlig
med henblikk pd Gjersjg¢ens betydning som drikkevannskilde. Det er lagt
vekt pd & tallfeste ngdvendige reduksjoner av fosfortilfgrslene ved hjelp

av tilgjengelige modeller for belastning/respons.

Malt vannf¢ring og stoffkonsentrasjon i tillgpsbekkene og utlgpselva for
1971-1977 er rapportert tidligere (Faafeng 1978). Eldre publikasjoner

0g rapporter som omhandler vassdraget er vist pd fe¢rste omslagsside.

Ingenigr Brynjar Hals har helt siden prosjektet ble startet opp hatt
ansvar for montering og vedlikehold av vannf¢ringsstasjonene og prove-—
taking. Hals har ogsd beregnet vannfg¢ring ut fra de milte vannstands—

data.

Laborant Ase Kristine Gudmundson Rogne, cand. mag. Turid Hellstr¢m og
cand. mag. Marit Legreid har bidratt med beregning av stofftransport.
Sistnevnte har ogsd deltatt i videre systematisering av deler av data-—

materialet.,

Forskningsassistent Gjertrud Holtan og cand. mag. Lars Lillevold har
0gsd bearbeidet og tilrettelagt data i den f¢rste delen av undersgkelses—

perioden.

Cand. real. Hans Holtan var ansvarlig saksbehandler for dette prosjektet
fram til sommeren 1976 da cand. real. Bj¢rn Faafeng overtok. Sistnevnte

har ogsd stdtt for utarbeidelsen av denne rapporten.

Prosjektet er fram til 1979 finansiert dels av NIVAs forskningsprosjekt
A2-06 og dels av Oppegdrd Kommune. Det er fortsatt behov for oppfelging
av disse undersgkelsene for & fglge effekten av tekniske tiltak i ned-
b¢rfeltet. Dette er sikret gjemnom en 5-8rs avtale med Oppegdrd Kommune

og Statens forurensningstilsyn (SFTI).
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Konklusjon

TZ1 tross for betydelige investeringer i avskjerende avigpssystemer og
renseanlegg bidrar fortsatt fosfor fra husholdningskloakk til & opprett—
holde heye konsentrasjoner av planktonalger i Gjersjgen. Sdkalt "indre
gijedsling”, dvs. utlekking fra bunnslammet, bidrar trolig ogsd med be-
tydelige mengder fosfat. Forholdene < imnsjgen vil neppe endre seg til

det bedre uten at dagens tilfersler av fosfor mer enn halveres.

Systematiske mdlinger av forurensende tilforsler i bekkene kom ikke <
gang fer 1971. Da var allerede en rekke forurensmingshindrende tiltak
gjermomfert. Mdlingene viser likevel at tilferslene av fosfor ble
redusert fra 6 tomn < 1971 til mellom 1,5 og 3 tomn pr. dr i perioden
1972-1978. Dette er hovedsakeliyg resultatet av at Nordre Follo Kloakk—

verk ble satt i drift tidlig © 1972. Avledning av avlgpsvannet forte

tkke til tilsvarende reduksjon av nitrogentilferslene til innsigen.

Avigpsvannet fra Kolbotn via Kantorbekken og fra Langhus og Hebekk via
Setrebekken/Dalsbekken er de alvorligste forurensningskildene til
Gjersjoen © dag. Fosforbidraget fra Kantorbekken alene tilsvarer hus-—
holdningskloakk fra omlag 1000 personer. Det er wklart hvor mye urenset

kloakkvann som tilferes pd strekningen mellom Kolbotntjernet og Gjersigen.

PG grunn av langvarig forurensning av Kolbotntjernet fra den omliggende
bebyggelsen vil tjermet i lang tid framover bidra med store mengder fos-—
for til Gjersjoen selv om alle tilsig effektivt samles opp og ledes til
renseanlegg. Restaurerende tiltak i Kolbotntjernet m§ derfor ses i sam—

menheng med forholdene 7 Gjersjpen.

Den massive belastning av urenset husholdningskloakk fordrsaker lite
tilfredsstillende hygieniske forhold i Gjersjgen. Konsentrasjonen av
tarmbakterier er hgy bdde i tillgpsbekkene og i selve Gjersjgen. Serlig
md hensynet til at innsjgen er drikkevarmskilde for vel 25.000 mennesker
i Oppegdrd, Ski og As kommuner veie tungt for den videre utbygging av

avilgpssystemet 7 omrddet.



GJERSJQENS NEDBORFELT

Gjersjgens hovedbasseng ligger i Oppegdrd kommune, mens en mindre del awv
sprenden ligger i As kommune (figur 2.1). Foruten de nevnte kommuner

dekker innsjg¢ens nedbgrfelt ogsé& deler av Oslo og Ski kommuner.

Det er malt tilférsler av nzringsstoffer (nitrogen og fosfor), partiku-
lert og l¢st materiale til Gjersjgen i de fem sterste tillgpsbekkene
(figur 2.2). Nedbgrfeltet til disse bekkene utgj¢r omlag 80 % av inn-
sjgpens totale nedbgrfelt,og all forurensende virksomhet av betydning be-
finner seg i dette omrddet. De enkelte delnedbgrfeltene er vist i figur

2.3 der ogs& arealbruken og pre¢vetakingsstasjonene er avmerket.

Fordeling av skog, myr, jordbruksareal, vannoverflate og bebodd areal

er stilt opp i tabell 2.1.

Kantorbekkens nedbgrfelt (6,4 km?) omfatter store deler av tettstedet

Kolbotn som er administrativt sentrum for Oppegdrd kommune. I dette del-
feltet ligger ogsd det sterkt forurensede Kolbotntjernet som gjennom

lang tid har mottatt husholdningskloakk fra den omliggende bebyggelsen.

Til tross for utbedringer i kloakknettet bidrar fortsatt bebyggelsen og
tjernet med store mengder nmringsstoffer til Gjersj¢en. Kantorbekken
mottar ogsd urenset kloakkvann p& strekningen mellom Kolbotntjernet og

Gjersjgen, men det er ikke gjort forsgk pd 8 tallfeste dette i forhold

til totaltransporten i bekken.

Greverudbekken krysser Oppegdrdveien ved Odlo Fabrikker. Bekken drenerer

et nedb¢rfelt pé& nesten 10 km2 som bl.a. omfatter boligfeltene mellom
Myrvoll og Oppegdrd stasjoner. @vre deler av Greverudbekken ligger #st
for Kolbotn og renner s¢r og s¢rvestover med utlgp i Gjersjgen like ved
utlgpet av Tussebekken og Setrebekken/Dalsbekken. For ¢vrig utgi¢r meste—

parten av dette delfeltet skog- og myromrider.

Lenger s¢r og ¢st ligger Tussebekkens nedbgrfelt (21 kmz) som ogsa domi-

neres av skog- og myromrdder. Ovenfor Tussetjernet deler vassdraget seg
i to hovedgrener. Fra nord kommer Assurbekken gjennom et ubebygd delfelt,
mens en annen gren drenerer nye boligfelter ved Vevelstad og eldre bebyg-

gelse s¢r og vest for Fosstjernet.



OPPEGARD

Figur 2.1 Kommunegrenser i Gjersjgens nedb¢rfelt
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tillgpsbekkene
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Figur 2.3 Arealbruk i Gjersjdens nedbgrfelt



Setrebekken danner den s¢r¢stlige delen av Gjersjg¢ens nedbgrfelt og er
det stgrste delfeltet med vel 27 kmz. 8 ka av dette er dyrka mark.

Setrebekken omtales vanligvis som Dalsbekken, men da den kalles Setre-
bekken pa det kommunale kartverk (1 : 5000) har NIVA brukt dette navnet

tidligere og fortsetter med det av praktiske grunner.

Setrebekkens nedbgrfelt ligger pd nordsiden av den s8kalte As/Skimorenecn

som er en l¢smasserygg avsatt under siste istid.

Nordlige deler av tettbebyggelsen i Ski (ved Ski sykehus samt vest og
s¢r for Hebekk skole) drenerer mot nord til Setrebekken. Den grenen
som renner gjennom bebyggelsen ved Hebekk, Blaveisbekken, tilf¢res fort-—

satt urenset husholdningskloakk.

Lenger vest ligger Félesloras nedbgrfelt (5,6 kmz) ogsd i nordskraningen
av den store moreneryggen. Bekken renner fra Nordby langs Europavei 6
forbi Dyreparken ut i Gjersjgen. Like ved utl¢pet ligger Nordre Follo
Kloakkverk som sto ferdig i 1972. Nesten 50 % av delfeltet er dyrka mark,

mens det ogs@ er enkelte boligomrdder helt i se¢r¢st.
I restfeltet ligger bl.a. tre kaféer/restauranter og to bensinstasjoner.

Tabell 2.1 Arealfordeling i Gjersjgens nedbegrfelt

Vassdrag Nedbg¢r—~  Jord-  Skog Myr  Vann- Bebodd
felt bruk overfl. areal
km2 km2 km2 kmz km2 km2
Kantorbekken 6,43 0,13 3,05 0,87 0,30 2,88
Greverudbekken 9,87 0,76 7,78 0,20 0,05 1,08
Tussebekken 21,34 1,30 18,04 0,80 0,60 0,60
Satrebekken 27,42 8,30 15,18 1,00 1,10 1,84
Fdleslora 5,61 2,24 3,21 0,08 - 0,08
Restfelter 16,53 0,47 13,20 - 2,70 0,16
Gjersjgelva 87,20 13,20 60,46 2,15 4,75 6,64
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FORURENSENDE AKTIVITETER I NEDBGRFELTET

Gjersjg¢en har fra naturens side vert en noksd naringsfattig innsj¢ med
beskjeden tilf¢rsel av neringsstoffer fra nedbgrfeltet. Berggrunnen
bestdr av granittisk gneis som forvitrer langsomt og avgir lite lgste

stoffer til vassdragene.

Bare s¢r 1 nedb¢rfeltet finnes mye l¢smasser og her er det ogsa betyde-
lig jordbruksaktivitet. Enhver oppdyrking av jorda gir i seg selv ¢kt
avrenning av neringsstoffer til vassdragene, men det er f¢rst etter

modernisering og omlegging av driftsmetodene i dette &rhundre at jord-

bruket er blitt en forurensningskilde av betydning.

Fra de store omridene med barskog og myr er innsj¢en tilfert s mye
humusstoffer at vannet opprinnelig har vart svakt brunfarget. Denne
type innsj¢er har vist seg & vere dérlig egnet som resipienter for hus-
holdningskloakk da de meget raskt kan reagere med ¢kende algemengder og
derved nedsatt bruksverdi til andre formal (drikkevann, fiske, bading
0.1.). Nedenfor fe¢lger en oversikt over de viktigste forurensnings-—

kildene som har pdvirket utviklingen i innsjgen.

3.1 Befolkning

Hovedarsaken til den dramatiske forverring av vannkvaliteten i Gjersjg¢en
er utvilsomt den kraftige boligutbyggingen i Oppegdrd og Ski kommuner

etter siste verdenskrig.

I figur 3.1.1 vises utviklingen i folketallet i Gjersj¢ens nedbgrfelt.
Omtrentlige tall for de enkelte kommuner er stilt opp i tabell 3.1.1.

I forrige arhundre var bosetting i stor grad knyttet til gdrdsdrift, og
folketallet holdt seg ganske konstant mellom 1500 og 2000 fram mot ar-
hundreskiftet. Da ble jernbanens $stfold-linje bygget med stasjoner

bl.a. i Kolbotn og Ski og dette f¢rte med seg en ¢kning i folketallet

til ca. 6000 fram mot 1920. Deretter holdt folketallet seg noksd konstant

inntil den kraftige utviklingen etter 1945 da utbygging av store bolig-

omrdder har funnet sted.
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Befolkningsutvikling i Gjersjdens nedbe¢rfelt

Tabell 3.1.1 Befolkningsutvikling i Gjersjoens nedbeorfelt

(kilder:

Statistisk Sentralbyrd, Teknisk etat og

Folkeregisteret i Oppegard, Ski og As kommuner).

AR Kommune
Oppegérd Ski As TOTALT

1855 370 900 260 1530
1875 480 950 270 1700
1900 490 1000 300 1790
1910 800 1100 320 2220
1920 3450 1600 360 5410
1930 4300 1800 380 6480
1946 4450 2000 440 6890
1950 4800 2300 480 7580
1960 6100 3000 630 9730
1970 11300 4500 850 16650
1977 17500 5000 1600 24100
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Det bor i 1980 omlag 25000 personer i Gjersjgens nedb¢rfelt. Disse er
hovedsakelig konsentrert i tettbebyggelsene Kolbotn, Greverud, Oppegdrd,

Langhus og Ski (se figur 2.2).

I takt med befolkningsveksten ¢kte ogsd belastningen av Gjersigen. To
forhold har imidlertid bidratt til & forsterke dette ytterligere: bruken
av vannklosetter og fosfatholdige vaskemidler (figur 3.1.2). Mens bosett-
ing tidligere var spredt og bruken av gammeldass effektivt hindret for-
urensning av vassdragene, ble vannklosettet raskt en trussel mot vannkva-
liteten i bekker og innsjger. En stor del av husholdningskloakken ble
ledet ut i nermeste vassdrag uten effektiv rensing. Riktignok ble det
bygget enkle kloakkrenseanlegg ved Rods og ved nordenden av Gjersjgen, men
disse var av en type som ikke har sarlig forurensningshindrende effekt sett
med dagens ¢yne. En stor del av boligene var heller ikke tilkoblet rense-

anleggene.

Figur 3.1.2 Forurensning fra husholdninger
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Fosfatholdige vaskemidler kom i handelen 1 1955 og har bidratt til en
aksellererende forurensing av Gjersjg¢en fram mot 1970. Det er vanlig

4 angl gjennomsnittlig fosforbidrég fra husholdninger til 2,5 g pr. person
og d¢gn. Av dette utgj¢r fosfor i fosforholdige vaskemidler omlag 0,7 g,
dvs. ca. 25 7. Fosforet i vaskemidler foreligger i en kjemisk tilstand,

fosfat, som raskt tas opp av planteplankton og stimulerer veksten.

I tabell 3.1.2 er en oversikt over de viktigste rensetekniske tiltak i
Gjersjg¢ens nedb¢rfelt. Som nevnt kunne ikke de eldre renseanleggene
fjerne mye fosfor fra kloakken og avlgpsvannet bidro derfor til

kraftig gj¢dsling av Gjersjgen. Fo¢rst mot slutten av 1960-tallet ble det

Tabell 3.1.2

Viktige forurensningshindrende tiltak

(Opplysninger fra tekniske etzter i Oppegadrd og Ski kommuner)

1952  Roads renseanlegg (biologisk/kjemisk) mortok mye avlgpsvann fra
Ski (~ca. 500 husstander p& Langhus). Utlgpet ble ledet til
Setrebekken/Dalsbekken.

1958  Mekanisk renseanlegg for Kolbotn-omrddet ble bygget ved nordenden
;

av Gjersjg¢en. Grovrenset vann ledes til Gjersjgen like ved

utl¢psdammen.
1965  5-6000 p.e. tilknyttet renseanlegget jevnt gkende fra 1958,

1969 9000 p.e. tilknyttet. Bygging av overfg¢ringstunnel via Hvitebje¢rn f
renseanlegg til Oslofjorden. Kun utilsiktet overle¢p til Gjersjgen

i kortere perioder.

1972- Nordre Follo Kloakkverk sto ferdig tidlig i 1972. Mottok vel
73 10.000 p.e. fra Oppegdrd. Oppegdrd forte ogsd 3-400 p.e. til

Bekkelaget remseanlegg i Oslo.

1978 I Oppegard totalt 16.000 innbyggere hvorav ca. 2.000 ikke til-~
koblet renseanlegg (spredegrefter, septiktanker, direkte utslipp
0.1.). I Ski fortsatt ca. 800 p.e. ikke tilkoblet i Langhusom-

radet og ukjent antall for Hebekkomridet.
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satt i verk tiltak som reduserte tilfgrslene kraftig. Serlig viktig var
nedlegging av renseanlegget ved nordenden av Gjersjgen og overf¢ring av
spillvannet via Hvitebj¢rn renseanlegg til Oslofjorden. Derved var
kloakkvannet fra omlag 9000 perscmer avledet fra innsjgen. Pa samme tid
ble det bygget avskjarende kloakkledninger langs ¢st— og s¢rsida av Gjer-—
sj¢en som skulle lede fram til Nordre Follo Kloakkverk. Dette anlegget,
som ligger like s¢r for Gjersjgen, ble satt i drift tidlig i 1972. Der-
ved ble ytterligere en vésentlig del av husholdningskloakken renset og
fort bort fra Gjersjgen. Avlgpet fra Nordre Follo Kloakkverk gdr direkte

til Oslofjorden.

I figur 3.1.3 er den historiske utvikling av fosforbidraget fra hushold-
ninger til Gjersj¢en skissert. Beregningene er gjort pd grunnlag av
folketallet i tabell 3.1.1 og opplysninger om sanitarteknisk standard og
rensetekniske tiltak i tabell 3.1.2. Beregningene er selvsagt beheftet
med feilkilder, men figuren kan likevel gi et visst inntrykk av utviklin-—
gen. Hovedtrekkene i kurveforlgpet bekreftes ogsd av kjemiske og biolo-

giske analyser i selve Gjersjgen.

Selv om det var en klar ¢kning i fosforbelastningen i periodem 1910 til
1920 er det ikke f¢r omlag 1950 at de dramatiske endringene fant sted.
Beregningene viser at utviklingen kulminerte i perioden 1965 til 1970
og det var nettopp pd denne tida en kunne observere de verste massefore-
komster av blagr¢nnalger i Gjersjgens historie. Rensetiltakene bidro
tydelig til rask reduksjon av fosfortilf¢rslene fra 1969, noe som ogsa

har gitt seg utslag i reduserte oppblomstringer av bldgr¢nnalger.

Dette vil bli behandlet grundig i en rapport som er under utarbeidelse,
men det md allerede nd understrekes at det fortsatt i 1979 er kraftige

oppblomstringer av bldgrgnnalger i Gjersjgen.
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Teoretisk fosforbelastning fra husholdninger
i Gjersjoens nedbérfelt (1855 -1977)

tonn P/éar
10 == Total belasining fra husholdninger
] (kloakk + vaskemidler )
4 2 meme—- Vaskemiddel-fosfor
5....
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1855 1875 1800 1910 1820 1930 1946 1950 1960 1970 1877

Figur 3.1.3 Teoretisk fosforbelastning fra husholdninger i

Gjersjgens nedbgrfelt (1855 - 1977)

3.2 Jordbruk

Omlegging av jordbruket har f¢rt til at ogsd demne aktiviteten flere
steder er blitt en betydelig kilde til forurensning av vassdrag (jfr.
Mjgpsomrédet) . Det er ikke gjennomf¢rt spesielle undersgkelser i Gjer-
sjpens nedb¢rfelt for & tallfeste bidraget fra jordbruksomradene. De
betraktninger som gjg¢res her baserer seg p& kunnskaper om jordbruks-
avrenning fra andre omrdder. De viktigste forurensningskilder i jord-

bruket er skissert i figur 3.2.1.
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Figur 3.2.1 Forurensningskilder for spredt bebyggelse og jordbruk

I de siste 10-ar har det pagdtt en betydelig strukturendring i jord-
bruket med bl.a. spesialisering og endrede driftsformer. Overgangen
fra husdyrhold til korndyrking har vert pifallende i dette omradet og
bare i den delen av Ski kommune som ligger innenfor Gjersjgens nedbgr-
felt har antallet storfe gdtt ned fra omlag 500 i 1930-&ra til omlag

160 i 1979. De gjenvarende melkeprodusenter er ogsd konsentrert om noen
ganske fa gﬁrder.’ Resterende gdrdsbruk produserer 1 dag hovedsakelig
korn og gr¢nnsaker. Derved skulle avremning fra gigdselkjellere og
melkerom vere av mindre betydning i1 dette omradet, likeledes spredning
av naturgje¢dsel pd frossen mark. Ved sngsmelting og regnver vil vass-—
draget tilfg¢res nitrogen og fosfor fra de opp~pleyde arealene. En
rekke undersgkelser har vist at nitrogen lekker ut som l¢st nitrat og
ammonium, mens fosforet stort sett transporteres bundet til jordpartik-
ler. Da det sarlig er fosfor som bidrar til ¢kte algemengder i inn-

sjgen, er det tramsporten av fosfor som er av szrlig interesse.
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De siste 10 &r er det ogsd i Norge utfg¢rt en rekke unders¢kelser av av-
renning fra jordbruket (se oppsummering: Rognerud og medarb. 1979).
Avrenninga varierer fra sted til sted avhengig av en rekke faktorer som
klima og jordart, gj¢dseltype og -mengde, gjodslingstidspunkt o.1.
Figur 3.2.2 viser det totale &rlige norske forbruk av fosfor (P) og
nitrogen (N) i kunstgj¢dsel fra 1930 til og med 1975. Fosforforbruket
er 5-doblet og nitrogenforbruket 18-doblet i denne perioden. Under-
spkelser tyder pd at vi kan g& ut fra at omlag 7 7 av nitrogenet og 0,7
av fosforet i kunstgj¢dsla nar vassdraget. I det aktuelle omradet
gjpdsles det i dag med 10-12 kg N/da og 3-4 kg P/da p& kornarealer og
noe mer der det dyrkes gr¢nnsaker. Disse forutsetningene antyder en
spesifikk avrenning av fosfor pd omlag 30 kg/kmz' &r og av nitrogen

péd omlag 700 kg/kmz- dr, noe som kan virke rimelig i forhold til under-
s¢kelser andre steder. Et grovt anslag over total avrenning fra dyrka

mark for hele nedbgrfeltet til Gjersjgen skulle da bli 10.000 kg nitro-

gen og 350 kg fosfor pr. ar. Dette tilsvarer ca. 15 % av totale tilf¢rs-

ler av hver avdisse stoffene. Totalt sett har derfor jordbruksavrenn-—
ingen ut fra disse forutsetningene underordnet betydning for forurens-
ning av Gjersj¢en. Derimot kan jordbruket ha st¢rre betydning lokalt

og da szrlig i sammenheng med konsentrerte utslipp av forskjellig slag.
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Figur 3.2.2 Forbruk av handelsgj¢dsel i Norge. Tonn pr. ar

(Fra Statistisk Sentralbyra 1978)

3.3 Neringsvirksomhet

Det er ikke gjennomf¢rt systematisk kartlegging av industri og annen
neringsvirksomhet i Gjersjgens nedbgrfelt. Det ser ut til at disse
aktivitetene forurensningsmessig sett har liten betydning for innsjgen.
Lokalt kan imidlertid effektene vaere betydelige og det blir stadig

rapportert om episoder av utslipp som gj¢r skade pad bekkeavsnitt.

S& sent som sommeren 1979 ble det meldt at det fortsatt kunne obser—
veres kraftig fargede utslipp fra Odlo Fabrikker A/S (konfeksjon) til
Greverudbekken. I november 1979 ble det satt i drift et renseanlegg

for disse utslippene med tilkobling direkte til Nordre Follo Kloakkverk.

Fortsatt (sommeren 1979) fo¢res avlgpsvann fra omraddet ved Sandvigen
Restaurant og Tyrigraven Kro og Restaurant ut 1 Gjersj¢en uten tilfreds-—
stillende rensing. Hvordan bedriftene ellers har le¢st sine avlgpspro-

blemer er ikke kjent.
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MALERESULTATER FRA TILLOPSBEKKENE

Det er i denne unders¢kélsen foretatt analyser av totalfosfor, total-
nitrogen, partikulert organisk og uorganisk materiale i alle tilfgrsels—
elver for 4 f& et mil pd totale tilfprsler til Gjersjgen. En sammen-—
hengende midleserie av vannf¢ring foreligger fra 1971 fram til i dag.
Spredte mdlinger i 1969 vil bli bearbeidet senere dersom vannféringa

kan beregnes ved hjelp av matematiske modeller.
4.1 Vannf¢ring

Vannf¢ringa blir mdlt med limnigrafer (kontinuerlig registrerende vann-
foringsmilere) i de 5 tillg¢psbekkene. I Faleslora ble limmnigrafen
demontert i mars 1972 pd grunn av vanskelige grunnforhold. Her er vann-—
feringa etter denne tid malt ved hjelp av et vannmerke (peilestav) ved

hver pr¢vetaking.

Samtlige vannfg¢rings— og analysedata fra 1969 og 1977 er stilt sammen i
en datarapport (Faafeng 1978) hvor ogsd detaljer om metoder for analyse
og beregning er angitt. Dataene for 1978 er satt opp i vedlegg 4.1.1 og 2

bak i1 denne rapporten.

Daglig vannf¢ring i de enkelte bekkene er vist i figureme 4.1.1 - 8 i
vedlegget. For tabeller henvises til datarapporten (Faafeng 1978) samt

verdiene for 1978 i tabell i vedlegg til denne rapporten.

Vannf¢ringskurvene preges av sngsmeltingsflommer i april og mai etter-
fulgt av svert lav vannfgring gjiennom sommerminedene. Nedb¢rflommer
forekommer s®rlig i tida september til november. Tidspunktet for flom—
periodene varierer selvsagt fra 8r til &r med de meteorologiske for-

holdene.

Figurene viser ogsd at Greverudbekken, Tussebekken og Setrebekken utgje¢r
den st¢rste delen av tilrenninga til innsjgen. I tabell 4.1.3 er det
fort opp arsvolumer for hver bekk,og der gdr det fram at de tre nevnte
bekkene tilsammen tilfg¢rer 90 7 av de malte vannmengder til innsjgen.
Vannf¢ringa i Kantorbekken tilsvarer omlag halvparten av vannf¢ringa i
Greverudbekken, mens Fileslora bare utgj¢r en svart liten del av den

totale tilrenning. En del av overvannet fra Fileslora ble ledet bort
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fra nedbgrfeltet fra 1972. 1 tillegg tyder observasjoner pd at vire

manuelle vannf¢ringsmdlinger gir for lave verdier, szrlig ved flom.

Gjersjgelva, som danner utlgpet mot Oslofjorden, reguleres ved en dam-
luke pa demningen. I tillegg fjernes vann ved at det pumpes vann fra
30 meters dyp til Oppegdrd Vannverk, som forsyner Oppegdrd og deler av

Ski og As kommuner med drikkevann.

Tabell 4.1.3 Arsvolumer (m3/5r)

Sum Utlep via

Ar Kantorbekken Greverudbekken Tussebekken Setrebekken Faleslora milte tillgp Gjersjpelva
1971% 782.9572 2.327.184b 3.980.362° 5.800.981d v930.009e 13.821.403 -
1972 1.004.573 2.844,547 4.639.507 7.019.050 464.746 15.972.423 15.337.123
1973 808.531 1.750.378 3.007.843 4.188.586 594,432 10.349.770 7.933.594
1974 1.849.046 4.267.814 6.476.803 12.354.509 699.235 25.647.407 19.163.606
1975 983.578 2.752.618 4.081.795 9.109.843 494,035 17.421.869 17.530.906
1976 1.048.810 2.158.704 3.957.293 7.169.990 566.266 14.901.063 6.202.915
1977 1.468.627 3.478.982 4.332.528 10.903.248 618.538 20.801.923 14.521.939
1978 1.248.480 2.603.578 3.933.446 9.514,282 574,128 17.873.914 13.075.171
x simulerte 3rsverdier . a. Vannf¢ring mdlt fra 1. februar

b. v " " 1. april

) c. " " " 18, mai
d. v " " 1. februar
e, " v ¥ 15, april

£. 27. september
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4.2 Transport av fosfor og nitrogen

4,2.1 TFosfor

Siden fosfor er det stoffet som 1 stor grad regulerer algenes vekst i
Giersigen, blir tilferslene av dette stoffet behandlet grundigere enn

de andre stoffene.

Metoden for beregning av stofftransport ut fra stoffkonsentrasjon og vann-

foring er omtalt i vedlegg 4.2.1.

Totalbudsjett

I figur 4.2.1 er &rlig fosfortransport for alle milte tillgp lagt til
beregnet tilfgrsel fra restfeltene samt fosfor fra nedbgr direkte pa inn-
sjgoverflaten. Verdiene finnes ogsd i tabell 4.2.1. I figuren er det
ogséd lagt inn verdier for mdlt fosfortransport ut av innsjgen via Gjersjo-
elva. Da det pumpes ut betydelige vannmengder via vannverket fjernes

fosfor pd den mldten, noe som ogsd er markert 1 figuren,

Figuren viser at transporten av fosfor kan variere sterkt fra ar til ar
avhengig av nedbgrmengdene. 1 t¢rre ar, f.eks. i 1973 og 1976, kan fos~
fortransporten vare bare halvparten av transporten i nedb¢rrikere &r som
1974 og 1975, Likével er det tydelig at det skjedde en halvering

fra 1971, da Gjiersjden ble tilfgrt nesten 6 tonn fosfor,til i underkant
av 3 tonn 1 1972. 1971 og 1972 var begge relativt nedbg¢rfattige ar
med henholdsvis 556 og 685 mm nedbgr pa As (se vedlegg 4.2.3). Den mar-
kerte reduksjonen fra 1971 til 1972 kan derfor ikke forklares ut fra
meteorologiske forhold. Til sammenlikning falt det hele 931 mm nedbor

i 1974, I pericden 1972 til og med 1978 har fosfortilf¢rslene variert

mellom 1,5 tonn og 3 tomn pr. ar.

Den kraftige nedgangen etter 1971 mi& settes i samband med de tekniske
tiltak som ble satt i verk, serlig var avskjzrende kloakkledninger til

Nordre Follo Kloakkverk av stor betydning pd denne tida.
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Figur 4.2.1 Fosforbudsjett for Gjersjgen (tonn fosfor pr. &r).

"Tillgp fra bekker" omfatter ogsi ikke milte restfelter.

Merk ogsd at figur 4.2.1 viser at tilfgrslene av fosfor til innsjgen er
betydelig st¢rre enn det som transporteres ut igjen. Det er beregnet

at mellom 71 og 82 7 av &rlig tilf¢rt fosfor i perioden 1972-78 ble holdt
tilbake i innsj¢en (se vedlegg 4.2.4). En stor del av det tilfg¢rte fos-
for blir tatt opp i planter og dyr i innsjgen og synker til bunns etter
hvert som disse d¢r. En del blir ogsd bundet til forskjellige typer
partikler i vannet. P4 denne mdten lagres store mengder fosfor i bunn-
slammet (sedimentet) og utgj¢r en naringsreserve for lang tid framover.
Dersom fosforet frigj¢res fra sedimentet, kan det igjen bidra til ¢kt
vekst av planteplankton selv om tilf¢rslene fra tillgpsbekkene reduseres.
Denne mekanismen kalles "indre gj¢dsling" og utgjer en stadig ¢kende fare
for at innsjgen ikke lenger vil reagere raskt og positivt pid sanering av

kloakkutslipp.
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Tabell 4.2.1 Arlig stofftransport til Gjersjgen i perioden 1971-78 (kg/4r).

Verdiene for fosfor og nitrogen er korrigert for ikke malte

restfelter samt nedbg¢r direkte pd innsj¢en.

{

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Fosfor 5966 2779,5 1377,5 2494,4  2571,8 1271,9 1768,4  1604,1
Nitrogen 56,8 64,0 35,3 87,6 47,4 71,1 67,5 60,8
(x 103)
POM 55,0 51,6 27,1 46,1 35,9 29,2 52,1 45,4
(x 10%)
PG 118,6 380,9 129,5 269,5 18C,4 121,9 273,7 191,1
(x 103)

POM: Partikulart crganisk materiale

PG: Partikulert uorganisk materiale

Mer detaljerte opplysninger om fosfortransporten er vist i figur 4.2.2,

der arlige verdier for hver bekk er f¢rt opp.

Alle bekkene viser markerte forskjeller fra &r til 8r til tross for en
avtakende tendens over hele unders¢kelsesperioden. Dette forklares ved
at det spyles ut mer neringsstoffer fra nedbg¢rfeltene i nedbg¢rrike enn

i nedbg¢rfattige &r.

Setrebekken/Dalsbekken har gjennom hele perioden bidratt med de storste
fosformengdene til innsj¢en, men har vist jevnt avtakende verdier fra
omlag 3,5 tonn i 1971 til i underkant av 1 tonn i 1978. Sarlig markert
var nedgangen i 1972, da Nordre Follo Kloakkverk ble satt i drift.
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Tilsvarende avtak 1 1972 ble ogsd mé&lt i Fileslora, men dette har ikke
bare med sanering av kloakkutslipp & gj¢re da ogsd de mdlte vannferings-—
verdiene er betydelig mindre. Analyseresultatene fra 1971 tyder pa at
det kan ha vert gravearbeider, utrasing e.l. som i seg selv kan forklare

de s@rlig h¢ye verdiene dette aret.

Ogsa i Greverudbekken og Tussebekken har det vart en avtakende tendens
fra 1971 til 1978. Arlig fosfortransport ligger nd pd& 100-200 kg pr. ar

for hver av disse bekkene.

I Kantorbekken har fosfortilfgrslene vist ensvakt gkende tendens og dette
lille nedbg¢rfeltet bidrar fortsatt med 300-500 kg fosfor pr. &r. Dette
tyder pd at en betydelig del av bebyggelsen i Kolbotnomrddet ikke har
ordnede kloakkeringsforhold til tross for at det gdr hovedkloakkledning
gjennom omradet med avlgp dels mot Bekkelaget renseanlegg i Oslo og dels

mot Nordre Follo Kloakkverk (se vedlegg 6.4).

En ytterligere uheldig virkning har ogsd det sterkt belastede Kolbotn-—
tjernet, som i lang tid framover vil bidra med h¢ye konsentrasioner av
fosfor og nitrogen i Kantorbekken. Tjernet har vart belastet med hus-—
holdningskloakk s& lenge at store mengder naringsstoffer vil frigjg¢res
fra bunnslammet en &rrekke framover ("indre gjgdsling') dersom ikke

egnede restaureringstiltak gjennomfgres.

4.2.2 Nitrogen

Totalbudsjett

Arlig tilfg¢rsel av nitrogen (figur 4.2.3 og tabell 4.2.1) viser ikke
samme m¢nster som fosfor med et markert avtak i 1972 og deretter svakt
avtakende verdier. Nitrogenverdiene viser noksa stabile verdier fra
1971 til 1978 til tross for avliedning av kloakkvann fra en stor del av
bebyggelsen. Dette tyder pd at avrenning av nitrogen fra skogomrader

og szrlig jordbruksomrdder likevel er betydelig. Reduksjonen i nitrogen
fra kloakkvann synes a blioppveiet av gkningen i annen tilf¢rsel av
nitrogen. Gjersjgen tilfg¢res fortsatt ca. 50 tonn nitrogen hvert ar

(tabell 4.2.1).
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Figur 4.2.3 viser at en st¢rre andel av nitrogenet transporteres gjennom
innsjgen enn det som er tilfelle for fosfor. For perioden 1972 til 1978
ble 42-73 7 av nitrogenet holdt tilbake, mens tilsvarende verdier for

fosfor altsa var mellom 71 og 82 7.
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Figur 4.2.3 Nitrogenbudsjett for Gjersjg¢en (tonn nitrogen pr. &r)

De enkelte till¢psbekkene

De totale tilfg¢rsler av nitrogen er altsd ikke redusert i undersgkelses-—
perioden, noe som i stor grad skyldes ¢kningen i den vannrike Setrebekken/
Dalsbekken (se figur 4.2.4). Denne markerte ¢kningen i nitrogenavrenning
stdr i kontrast til avtaket i fosforavrenning i samme periode. Arsaken

md i dette tilfellet vere kraftig ¢kning fra andre kilder enn hushold-
ninger og da stir kun jordbruket tilbake som en sannsynlig kilde.

Det er vist at jordbruksarealer kan bidra med mye lgste nitrogenforbin~-



delser til vassdragene. Serlig gjielder dette ved omlegging fra beite-
mark til apen &ker, intensiv gje¢dsling med kunstgjgdsel og utbredt kunstig
vanning. Alle disse forholdene har trolig vert medvirkende Aarsaker i

dette tilfellet.
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Det er sarlig i Setrebekken/Dalsbekken at jordbruksaktiviteten er stor,
og vi kan se at avrenninga av nitrogen har fatt markert ¢kende betydning

{se kapittel 4.2.4).

Diskusjonen foran har vist hvordan de enkelte bekkene bidrar til for-
urensning (gj¢dsling) av Gjersjgen. For & vurdere betydningen av de
enkelte bekkene kan det vare nyttig & sammenlikne avrenning pr. areal-

enhet av bekkenes nedbgrfelt (kg/kmz/ér).

Ved en del unders¢kelser i Norge og Sverige er det gjort fors¢k pa &
mdle naturlig avrenning fra uber¢rte skogomrdder (Ramberg og medarb.
1973, Likens og medarb. 1977, Jansson 1979, Wright 1979 og Rognerud

og medarb. 1979). Resultatene viser at den spesifikke avrenning for
fosfor varierte mellom 2 og 5 kg/kmz/ér, mens tilsvarende for nitrogen

var mellom 100 og 250 kg/kmzlér.

I tabell 4.2.1 og 4.2.2 er spesifikk avrenning av fosfor og nitrogen
for tillg¢psbekkene for perioden 1971~1972. Ingen av verdiene er sé
lave som i de "ubergrte"” omridene det er referert til over, men dette
md ogsd ses i lys av forskjeller i geologi, jordsmonn, vegetasjon, for-

urensning transportert via luft etc.

Beregning av spesifikk avrenning i Fileslora er som tidligere nevnt
usikker., Faleslora har mindre avrenning (av vann) pr. arealenhet enn
de andre bekkene, og f¢rer nd ogs& lite fosfor ut i innsjgen. Den
serlig h¢ye verdien fra 1971 kan ha sammenheng med gravearbeider i bek-
ken. Dette bekreftes av h¢ye verdier for konduktivitet sommeren 1971

(se datarapport: Faafeng 1978).

Figurene 4.2.5 og 4.2.6 viser spesifikk avrenning av henholdsvis fosfor
og nitrogen fra de enkelte till¢psbekkene. For & understreke forskjel-
lene mellom periodene f¢r og etter at Nordre Follo Kloakkverk ble satt

i drift, er det vist verdier for 1971 og middelverdier for 1972-78.



Tabell 4.2.1 Spesifikk avrenning fosfor (kgikmi- ar)

| Kantorbekken Creverudbekken Tussebekken Setrebekken Féleslora I mélte tillep

Areal (km“) 6,43 9,87 21,34 27,42 5,61 70,7 km®
1971 45,7 42,4 25,3 125,1 142,1 77,5
1972 85,9 27,9 9,9 53,3 8,0 36,0
1973 42,8 12,1 6,8 21,5 11,7 16,9
1974 105,5 24,8 9,8 39,3 9,4 32,0
1975 64,1 19,4 13,4 49,2 7,3 32,2
1576 52,2 9,2 4.8 19,6 10,3 15,9
1977 73,3 12,9 5,9 31,0 4,7 22,6
1978 56,5 11,9 5,5 29,8 5,2 20,4

x 1972-78 68,6 16,9 11,1 34,9 8,1 35,2
2

Tabell 4.2.2 Spesifikk avrenning nitrogen (kg/km” - &r)

Kantorbekken Greverudbekken Tussebekken Setrebekken Fileslora I milte tillep

iAreai (k) 6,43 9,87 21,34 27,42 5,61 70,7 km®

1971 342,1 891,46 309,3 952,2 1033,9 703,0
1372 746,5 982,8 379,6 1134,2 356,5 787,8
1973 326,6 455,9 229,6 568,7 437,8 417,3
1974 824,73 1033,5 492,0 1776,1 499,1 1096,2
1975 48%2,1 435,7 206,2 1024,8 374,3 594,1
1976 435,5 6484 229,9 1688,5 606,1 923,6
1977 622,1 526,8 220,2 1659,4 463,5 876,9
1973 528,8 385,0 314,0 1360,3 427,8 758,1

X 1972-78 576,6 638,3 295,9 1316,1 £50,8 779,2
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Av de unders¢kte bekkene var det bare Tussebekken som hadde spesifikk
avrenning av fosfor og nitrogen (henholdsvis 11 kg P og 296 kg N/kmz/ér)
tilnermelsesvis like lave som den refererte "mormalavrenning'" fra skog-
omrider., Tussebekken blir derfor ogsd betraktet som den minst foruren—
sede bekken og spesifikk avrenning herfra er brukt til & beregne avrenn-—
ing fra restfeltene. Et forhold som imidlertid kan bidra til de lave
verdiene i denne bekken er at naringsstoffer holdes tilbake i Tusse-

tjernet.

Nedbg¢rfeltene til Greverudbekken og Tussebekken er omlag like store,

mens den spesifikke avrenning av nitrogen og fosfor er dobbelt sd he¢y

i Greverudbekken. Det er en generell tendens til at omradder med eldre
bebyggelse har mer lekkasjer i avligpssystemet og dette kan vare noe av
forklaringen p& den store forskjellen mellom de to nedb¢rfeltene. Effek-

ten av Tussetjernet kan som nevnt peke i samme retning.

Setrebekken/Dalsbekken har en spesifikk avrenning av fosfor som er mer
enn 3 ganger st¢rre enn Tussebekken, mens tilsvarende verdier for nitro-
gen er vel dobbelt s& store. Da Setrebekken har det st¢rste nedber—
feltet, bidrar den ogsd med de stgrste tilf¢rsler til Gjersjgen. Det

er nerliggende & sette dette i sammenheng med at en rekke boliger i ned-
bg¢rfeltet (Langhus og Ski tettsted) ikke er tilkoblet offentlig kloakk-—

system.

Selv om Setrebekken/Dalsbekken tilfgrer Gjersjgen storst mengder fosfor
og nitrogen, bidrar Kantorbekken med betydelig st¢rre mengder fosfor pr.
arealenhet (69 kg/kmz/ér i Kantorbekken mot 35 kg/kmz/ér i Setrebekken).
F.eks. er spesifikk avrenning av fosfor 6 ganger st¢rre i Kantorbekken
enn i Tussebekken. Til tross for at Kantorbekken bare dekker 9 % av
Gjersj¢ens totale nedbe¢rfelt, bidrar denne bekken med 25 7 av tilf¢rslene
av fosfor. Omregnet til personekvivalenter tilsvarer fosforbidraget fra
Kantorbekken urenset avl¢psvann fra omlag 1000 personer. Analyser 1
bekken og observasjoner rundt Kolbotntjernet avsl¢rer ogsé direkte ut-
slipp av urenset husholdningskloakk. Situasjonen rundt og i Kolbotn-

tjernet blir behandlet i en egen rapport.
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For fosforets vedkommende har det vert et markert avtak 1 spesifikk avrenn-

ing for alle bekker bortsett fra Kantorbekken, mens verdiene for nitrogen

er omlag som tidligere. Figur 4.2.5 viser sarlig tydelig hvilken betyd~

ning Kantorbekken har i forurensningssammenheng og at det enni kan gj¢res

< . 3
mye her for & redusere forurensningen.

1971

Kantorbekken

Gjerj@en

Greverud-

Setrebekken.
Faleslora

10 50 100

1972-1978

Gjersjgen

Figur 4.2.5 Spesifikk avrenning av fosfor (kg/kmz/ér) for tillgps-—
bekkene for 1971 og middelverdier for 1972-78
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Greverud-

bekken
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Faleslora

Figur 4.2.6 Spesifikk avrenning av nitrogen (kg/kmz/ér) for tille¢ps—
bekkene f¢r 1971 og middelverdier for 1972-78



4.2.4 Arlig_middelkonsentr§§ion av_fosfor og nitrogen

Betydningen av de enkelte bekkene kan ogsd belyses ved 4rlige middel-
konsentrasjoner av de aktuelle stoffene (se tabell 4.2.3 og 4.2.4). I
tabellene er drlig middelkonsentrasjon for de enkelte bekkene og arlige

middelverdier for totale malte tille¢p vist for &rene 1971-78.

Tabell 4.2.3 Arlig middelkonsentrasjon av fosfor i milte tillgp (mg/mB)

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Kantorbekken 375 550 340 370 420 320 320 290
Greverudbekken 180 100 70 60 70 40 40 45
Tussebekken 135 50 50 30 70 30 30 30
Setrebekken 591 210 140 90 150 70 80 85‘
Féleslora 857 100 110 80 80 100 40 50 !
Malte tillegp 396 159 115 88 131 75 77 81

Tabell 4.2.4 Arlig middelkonsentrasjon av nitrogen i mdlte tille¢p (g/m3)

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Kantorbekken 2,810 4,600 2,600 2,870 3,150° 2,670 2,720 2,720
Greverudbekken 3,782 3,410 2,570 2,390 1,560 2,960 1,490 1,460

Tussebekken 1,658 1,750 1,630 1,620 1,080 1,620 1,080 1,700
Setrebelkken 4.534 4,430 3,720 3,940 3,080 6,460 4,170 3,920

|
Faleslora 6,237 4,300 4,040 4,000 4,250 6,000 4,200 4,180

Malte tillgp 3,596 3,554 2,850 3,022 2,411 4,382 2,981 2,999
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4.2.5 N/P-forholdet

Forholdet mellom mengden nitrogen og fosfor som transporteres av de
enkelte elvene kan ogsd fortelle noe om hvilke forurensningskilder som
dominerer i vassdraget. Kloakkvann har lavt N/P-forhold, oftest mellom
5 og 10, mens avrenning fra jordbruksomrdder har h¢yere verdier. I de
norske og svenske undersgkelsene fra urgrte skogomrdder som ble omtalt

i kapittel 4.2.3, var N/P-forholdet mellom 24 og 115.

Resultater fra Gjersjgens tillgpsbekker er vist i figur 4.2.7 og tabell
4.2.5. Verdiene for Kantorbekken peker seg ut med samtlige drsverdier
mindre enn 10, mens ingen av de andre bekkene har s3 lave verdier noe
ar. Dette understreker inntrykket av at Kantorbekken er sterkt pdvirket
av kloakkutslipp, men nitrogenforbruket i Kolbotntjernet spiller ogsd en
viktig rolle. N/P-forholdet fra denne bekken har ogsd holdt seg stabilt
gjennom hele undersg¢kelsesperioden i motsetning til de andre bekkene der
dette forholdet har variert med de klimatiske forhold. Dette gjelder
serlig Greverudbekken, Tussebekken og Setrebekken/Dalsbekken der N/P-
forholdet ikke bare har variert etter samme hovedm¢gnster, men tallverdiene
har ogsd ligget ner opptil hverandre hele tida. Sarlig i Tussebekken og

Setrebekken/Dalsbekken skjedde en markert bedring fra 1971 til 1972.

1001

Faleslora

©Tussebekken

/if

‘\
“\\
) ,."\‘A Setrebekken
\k;;
BN

e Greverudbekken

Ve e g —— g —— 8 ——8——8  Kantorbekken

T T ¥ 7 ]

1972 73 74 75 18 77 78

Figur 4.2.7 Forholdet mellom nitrogen og fosfor i tillgpsbekkene
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Faleslora skiller seg ut fra dette generelle m¢nsteret og N/P-forholdet
ligger jevnt over h¢yere enn i de andre bekkene. Arsakene ligger mye i
at nedb¢rfeltet for en stor del er dekket av jordbruksomrdder og at be-
byggelsen her er av nyere dato med ordnede avlgpsforhold. I Fileslora

er ogsd endringen av N/P-forholdet sarlig pdfallende.

Fosfor er normalt det begrensende stoff for veksten av alger (plante-
plankton) i ferskvann. For hver enhet fosfor algene tar opp, trengs
samtidig 12 enheter nitrogen. Dersom forholdet N/P er mindre enn 12,

kan nitrogen vere begrensende faktor, men det er sjelden tilfelle i fersk-
vann. Er N/P st¢rre enn 12, vil fosfor oftest vare den begrensende faktor
for algenes vekst, dvs. at algenes vekst ¢ker med ¢kende mengde fosfor i
vannet, mens andre stoffer ikke gir samme effekt. Dette er for Gjersjgens
vedkommende bekreftet ved algevekstfors¢k i laboratoriet og understreker
betydningen av & redusere fosfortilfgrslene til innsjgen da disse i stor

grad avgje¢r hvor store mengder alger som blir produsert i sommerhalviret.

Tabell 4.2.5 N/P- forhold i mdlte tilfersler

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Kantorbekken 7,5 8,7 7,6 7.8 7,5 8,3 8,5 9,5
Greverudbekken 29,5 35,2 37,6 41,6 22,4 70,6 40,8 32,5
Tussebekken 12,2 38,2 33,9 50,1 15,3 62,7 37,6 57,0
Setrebekken 7,7 21,3 26,4 45,2 20,8 86,3 53,5 45,7
Fileslora 7,3 44,6 36,7 53,1 51,2 58,7 98,9 82,8
it .
Middelverdi for 9,3 21,9 24,7 34,3 18,4 58,2 38,7 37,1
milte tillep

4.3 Transport av partikulart materiale

Under sngsmelting og ved nedbgr kan det foregd kraftig erosjon av jords-—
monnet og av sedimentert materiale i overvannssystemer og i bekkene.
Serlig ved begynnende flom kan bekkene vare sd sterkt grd- eller brun-—

farget av partikler og oppl¢st materiale at ogsd Gjersjgen tydelig blir
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pavirket. For & f& n¢yaktig m8ling av partikkeltransport mi det tas sar-
lig hyppige pr¢ver i flomperioder. Siden det ikke har vart spesielt behov
for dette er partikkelkonsentrasjonen kun mdlt nir annen stoffkonsentra-
sjon likevel skulle mdles. Tallene er derfor mer usikre enn f.eks. tallene
for fosfortransport, men gir nyttig informasjon om st¢rrelsesorden av biade

organisk og uorganisk partikkeltransport.

Arlige transportverdier er vist i tabell 4.2.1. Den totale transporten
av partikler varierte mellom 150 tonn og nesten 450 tonn pr. 4r. Mye av
dette vil sedimentere i innsj¢en like utenfor utlgpet av bekken. Sarlig
i de s¢rlige deler av Gjersjgen sedimenterer det fglgelig store mengder
partikler hvert ar. 90-95 % av de uorganiske partiklene holdes tilbake

i innsjgen.

Denne store mengden partikler i overflatevannet, szrlig om viren, redu-—
serer lysintensiteten nedover i vannet og hemmer av den grunn veksten av
mange typer planteplankton og h¢yere planter. P& denne miten favoriseres

andre typer som har evnen til & leve i mer "skyggefulle" omgivelser.

Den organiske delen av det partikulare materialet, vesentlig planterester,
utgj¢r oftest mellom 15 og 20 % av totalen. Dette materialet er av stor
betydning for innsjg¢en da noe brytes ned av mikroorganismer (bakterier og
sopp). Derved frigj¢res bl.a. nzringsstoffer. Enda viktigere er at denne
nedbrytingen krever oksygen. Dersom en stor del av det organiske materi-
alet er nedbrytbart, vil det ogsd bidra til et kraftig oksygenforbruk i
sedimentene og i de dypere vannmasser. Det observeres kraftig oksygen-
forbruk i Gjersjgens vanmmasser, sarlig under 30 meters dyp, 1 stagna-
sjonsperiodene (juni til oktober og januar til mai). Ved lav oksygen-—
konsentrasjon i sedimentet og det overliggende vannet kan det lekke ut
store mengder fosfat. Dette bidrar til en betydelig "indre gj¢dsling"

av innsj¢en.
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4.4 Bakteriologiske undersgkelser i 1978 og 1979

Ved drikkevannsinntaket til Oppegdrd Vannverk blir det ved rutineanalyser
jevnlig registrert en viss konsentrasjon av tarmbakterier. (Resultatene
presenteres i en datarapport om Gjersjgen som er under utarbeidelse.)
Da det vanligvis er inntaket pa 30 meters dyp som benyttes, ma fg¢lgelig
bekkevannet vare kraftig fortynnet f¢r det ndr dette stedet. Det sier
seg selv at konsentrasjonen av tarmbakterier i bekkene derfor md veare

svert hoey.

Héy konsentrasjon av tarmbakterier ble ogsd pavist ved stikkprg¢ver i
bekkene i 1978 og 1979 (se tabell 4.4.1). Verdiene i tabellen angir kon-

sentrasjonen av bakterier som (med stor grad av sikkerhet) stammer fra

tarmfloraen fra mennesker og/eller varmblodige dyr. Det ble tatt prever
ved rutinestasjonene nederst i bekkene, men ogsd 4 stasjoner oppover
Setrebekken/Dalsbekken for & lokalisere elvestrekninger med sazrlig stor
belastning (figur 4.4.2). Samtlige bekker hadde tydelige tilfg¢rsler av
urenset husholdningskloakk. Sarlig var Kantorbekken og Setrebekken/Dals-
bekken hardt belastet. I Blaveisbekken f¢r saml¢p med Setrebekken/Dals-
bekken ble det malt opptil 50.000 koliforme bakterier pr. 100 ml.

Til sammenlikning kan nevnes at helsemyndighetenes krav til badevann er
at det skal vare mindre enn 50 tarmbakterier pr. 100 ml vann. Flere av

de undersgkte elvestrekningene tilfredsstiller p& langt ner dette kravet.
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Figur 4.4.1

Stasjoner for bakteriologisk pre¢vetaking i

Setrebekken/Dalsbekken



..39._

Tabell 4.4.1 Innhold av tarmbakterier i tillgpsbekkene.

N B W

Enkelte

stikkpre¢ver.

(Antall koliforme bakterier/GEMF pr.

100 ml. Prgven fra 4/10-79 er analysert av SIFF,

enhet: termostabile koliforme pr. 100 ml).

1978 1979

20/2 20/11 12/2 4/10

Kantorbekken 500 15.000 360 9500
Greverudbekken 260 790 870 5
Tussebekken 102 860 900 2700
Setrebekken, Hovedst. 5.800 1.200 2.600 1100
Ski 3 340 655 750 310

"4 50.000 28.000 5.500 -

"5 <3 63 7 -

R 3 3 100 0 -

Faleslora 180 130 - -

- : ikke malt

< : mindre enn

-  ved Dal

~ mnederst i Bldveisbekken

- wved Riksvei 150 (f¢r saml¢p med Blaveisbekken)

- nedstroms Midsj¢

(ovenfor bebyggelsen pd figur 4.2.9)
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Ovenfor saml¢pet med Blaveisbekken har Setrebekken relativt lavt innhold
av tarmbakterier. Bidraget av urenset husholdningskloakk fra Ski/Hebekk-
omraddet er imidlertid betydelig, noe som gir utslag i h¢ye verdier i
Blaveisbekken ved Rods. Verdiene fra de nederste partier av Setrebekken
(hovedstasjonen) er tydelig h¢yere enn fra den mellomliggende stasjonen
pé Dal og dette bekreftet mistanken om betydelige utslipp fra Langhus-

omradet.

Var hovedstasjon i Setrebekken/Dalsbekken ligger like ovenfor pumpesta-
sjonen for avlgpsvann til Nordre Follo Kloakkverk. Ved kraftig sngsmelt-
ing eller nedb¢r er det observert overlgp i en kum like ved pumpestasjonen.
Dette f¢rte i kortere perioder til at urenset husholdningskloakk rant

direkte ut i bekken.

I samarbeid med Langhus Velforening ble det vdren 1979 tatt enkelte stikk-—
pr¢ver av smdbekker i Langhusomrddet., Resultatet var nedsliende og viste
tydelig at en stor del av boligene ikke var tilkoblet det kommunale led-
ningsnett for spillvann. Med hjelp av lokalkjente ble et omride mellom
Dal og Furuseth-krysset grundigere undersgkt. Kartet pd figur 4.2.9 (og
et brev fra NIVA gjengitt i vedlegg) dokumenterer at omlag 40 boliger

ikke var tilknyttet og at urenset kloakk fra disse ble tilfgrt Setre-

bekken/Dalsbekken og derved Gjersj¢en. Avstanden fra boligfeltet til

Gjersjgen er bare ca. 1,5 km.

NIVA har ikke innen rammen av de oppdragsmidler som er stilt til disposi-
sjon hatt mulighet til & kartlegge flere omrdder like grundig, men det

er god grunn til & anta at situasjonen er tilsvarende ille ogsd andre
steder i Gjersj¢ens nedbgrfelt. Dette gjelder i forste rekke omradene
langs Blaveisbekken og Kantorbekken. Sistnevnte omfatter ogsd bebyggel-
sen rundt Kolbotntjernet, dvs. Kolbotn sentrum som blir underse¢kt separat
av NIVA. En befaring i omrddet ved Hebekk der Bldveisbekken kommer fram
fra en bekkelukking bekrefter ogsd at denne bekken mottar urenset hus-

holdningskloakk. Pre¢ven 4. oktober 1979 inneholdt 500.000 termostabile

koliforme bakterier (dvs. sikre tarmbakterier) pr. 100 ml.
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Tilsvarende viste vannpr¢ver i Gjersjgen samme dag utenfor Sandvigen

Restéurant 820.000 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml og uten-

for Tyrigraven Kafé og Restaurant 730 termostabile koliforme bakterier
pr. 100 ml vann.

Det bekrefter uten tvil utslipp av urenset kloakkvann
direkte i Gjersjg¢en.

Forskjellen mellom de to pr¢vene kan ikke tillegges

serlig vekt da den kan skyldes forskjellig fortynning i Gjersjgen for
pre¢vetaking.

Kolbotn & _

(uopaasiog ) ueied MBS

7
i
70 2% 50 75 100m
ek o i 13
[ Hustitknyttet off. kloakknett
Bs  Andee hus

...... Kloakknett
=~===" Mindre bekk {&pen/lukket)
@ Provetakingsstasjoner

Figur 4.4.2 Boligomrade s¢r for Turusethkrysset ved Setrebekken/Dals-

bekken. Tilknytning til kommunale avlgpsnett er markert

ifglge tegnforklaringen.
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GJERSJPENS FORURENSNINGSTILSTAND
5.1 Generelt

Det er samlet inn et betydelig materiale som kan dokumentere Gjersjpens
utvikling fra tidlig pd 1950-tallet til i dag og dette vil bli presentert
i en annen NIVA-rapport. Deler av materialet er ogsd bearbeidet som del
av et OECD-samarbeid der Gjersj¢en blir sammenliknet med en rekke andre
forurensede innsjg¢er i Norden, Sentral—-Europa og Nord-Amerika. Denne
rapporten ventes ferdig tidlig i 1980. Et av resultatene fra denne sam-
menlikningen var at Gjersjgen har en kraftigere algeoppblomstring enn de

midlte fosforbelastningene skulle tilsi.

Dette skal diskuteres grundigere senere, men her skal antydes 3 mulige
forklaringer. For det fg¢rste kan det som nevnt tilbakefgres mye fosfor
fra bunnslammet (sedimentet) til vanmmassene i de grunnere, s¢rlige
deler av innsjg¢en som bidrar til en sdkalt "indre gj¢dsling”. Hey pH i
sommerhalvdret, oksygensvinn i sedimentet og mye sediment-spisende fisk
forsterker denne prosessen. Dernest er de biologiske systemer i
Gjersjgen av en type som bare meget langsomt reagerer pi avtakende for—
urensningstilfgrsler. Her skal bare nevnes den store bestanden av mort
og oppblomstring av tridformede blédgrgnnalger. Det store uttaket av
drikkevann p& 30 meters dyp hindrer ogsd at det mer neringsrike overflate-
vannet renner ut over utl¢psdammen om sommeren (se vannf¢ringskurvene i

vedlegg).

Videre i dette kapitlet skal Gjersjgens forurensningstilstand dokumen-
teres ved enkle matematiske modeller. Ved hjelp av regneeksempler skal
det ogsd vises et anslag over hvor mye fosfortilfe¢rslene m3 reduseres

f¢r en kan vente tilfredsstillende forhold i innsjgen igjen.

5.2 Gjersjgens fosfortoleranse

En mdte & bed¢mme innsjgens forurensningsbelastning og —toleranse pad er
4 sette mdlte verdier inn i et sdkalt Vollenweiderskjema etter den
kanadiske vannforskeren Richard Vollenweider (Vollenweider 1976). Han

stilte opp mdleresultater fra et stort antall innsjger i et diagram
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tilsvarende figur 5.2.1 og kunmne trekke linjer som angir henholdsvis
"betenkelig" og "kritisk" fosforbelastning av innsj¢ene. Fosforbelast-
ningen pr. arealenhet innsjgoverflate settes av pé y-aksen, mens x—aksen
representerer et uttrykk for innsjgens volum og gjennomstr¢mming. Malte
resultater (1971 - 1978) fra Gjersjg¢en er tegnet inn i diagrammet og de
faller alle, bortsett fra 1974-verdien, i den "kritiske">delen. I 1974
var det sarlig h¢y arsnedbér og derved gjennomstr¢mming 1 innsj¢en.
Fosfortoleransen var tilsvarende st¢rre det 8ret (se figuren). Diagrammet
viser ogsd at forholdene har bedret seg betraktelig fra 1971 til i dag,

men at en fortsatt reduksjon er ngdvendig for at fosforbelastningen skal

vare "akseptabel”.

Gjersjoen, fosforbelastning 1072 - 1978 {etter Vollenweider 1876}

I
3
4 10
1971@ 4
" /// i
_ - T 2
= - 7 1974 / [ B
= 1,03 1972€@ 1975 " @ y £
\’\” o . L -
3 3 1977 g 1978 // g
= . 1973 @ =
= 4 Kritisk belastning [ —~=1976 // -1 2
E A T T e - g
E - r 08
E ' g -3
= ) . - B 5
z Betenkelig belastning . —~ £
z e e e L 4
5 a1 E"""" e
) -0.1
5,01 T T T T
o1 10 10 100

Figur 5.2.1 Gjersjg¢en, fosforbelastning 1971-1978 (etter Vollenweider 1976)

Ved & bruke denne modellen kan en ogsd tallfeste den akseptable fosfor-
belastningen da y-aksen pd he¢yre side av diagrammet er skalert direkte

i tonn P/8r. Dette er lettere & lese ut av figur 5.2.2. Der er malte
verdier angitt med heltrukket strek, mens de anbefalte maksimumsverdier
er vist som stiplet linje. Verdiene varierer noe fra 8r til 4r pad grunn
" av forskjeller i nedbgrmengde. Innsjg¢en har h¢yere toleranse i sarlig
nedbgrrike 8r, men i de fleste &r var grenseverdien ca. 600 kg tilfert
fosfor pr. &r. MAalte verdier etter 1972 ligger mellom 1,5 og 3 tonn,
dvs. 2 til 3 ganger hg¢yere enn det akseptable. Uten en ytterligere
reduksjon av kloakktilfg¢rslene kan en altsd ikke forvente at de kraftige

algeoppblomstringene skal avta.
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7.0
Gijersigen

Mélt fosforbelastning
- - »Betenkelig fosforbelastning»
{etter Vollenweider 1976}

6,0 1

5,0 -

4,04

Tonn P/ar

3.0+

2,0

|

19717 | 1e72 T 1973 | 1074 | 1975 | 1976 | 1077 | 1978 -

Figur 5.2.2 Malt fosforbelastning og beregnet "betenkelig fosforbelast-
ning" etter Vollenweider (1976)

5.3 Beregnet fosforkonsentrasjon etter ny avlastning

Ut fra vannets oppholdstid i innsjgen og midlere fosforkonsentrasjon i
det innstr¢mmende vannet kan en beregne den midlere fosforkonsentrasjonen
i innsj¢en etter at denne har stabilisert seg (Vollenweider 1976, Sonzogni,

Uttormark og Lee 1977):

der c_ er innsjgens fosforkonsentrasjon ved likevekt
c, er tillgpenes midlere fosforkonsentrasjon

R er fosforets residenstid =

total mengde P i innsjg¢en/8rlig tilfg¢rt P-mengde

R er vannets residenstid =

innsjg¢ens volum/tilf¢rt &rlig vannvolum



Regneeksempel:
C o 6 3 -6 3
r - JTotal mengde P i innsjgen = 61,2 10 m ° 1710 ° kg/m~ = 0,69
P Tilfgrt mengde fosfor 1.500 kg
R = Innsjgens volum = 61,2 106 = 3,06
W Arlig tilfert vannvolum 21,2 106

Dersom c. settes til 80 mg/m3

. — . . . . 3
gir dette en "likevekts - fosforkonsentrasjon'i Gjersjgen 1lik 18 mg/m
som stemmer godt overens med de verdiene som er madlt i innsjgen de siste
dra. Fosforkonsentrasjonen i Gjersj¢en vil altsd ikke bli lavere uten

at tilferslene reduseres.

Modellen kan ogsd brukes til & beregne den fosforbelastning som vil gi
en gitt konsentrasjon i innsjgen. Dersom fosforkonsentrasjonen skal
stabilisere seg pad f.eks. 10 mg/m3 mé& middelkonsentrasjonen i tillg¢pene

vaere:

c. = C RW = ]_0 .:.3.’..9_6_.. = 44 mg P/m3
* ® 0,69

R 3

p

som 1 et normaldr tilsvarer omlag 900 kg fosfor. Pa camme mite er det be-
regnet hvor he¢y fosforkonsentrasjon en kan vente ved forskjellige fosfor-
belastninger (figur 5.3.1). Figuren kan brukes som et grovt mal, men
ungyaktigheten ¢ker ved lavere verdier fordi betydningen av bl.a. "indre
gjpdsling" ¢ker. Den virkelige fosforkonsentrasjonen i innsj¢en vil der-

for ligge over den markerte streken i figuren.

Til sammenlikning kan nevnes at fosforkonsentrasjonen 1 1978 var 10 mg/m3
i Mj¢sa, 7 i Tyrifjorden og 6 i Randsfjorden. Etter en undersgkelse av

20 store norske innsjger foreslar Rognerud og medarbeidere (1979) grensen
for "kritisk" fosforkonsentrasjon til 10,5 mg P/m3, mens verdier mellom
7 og 10,5 er "betenkelige". De refererte verdiene kan ikke uten videre
overfores til andre innsjger, men antyder likevel at Gjersjg¢en har si@ hgy

fosforkonsentrasjon at masseutvikling av planktonalger neppe kan unngés.
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Figur 5.3.1 Beregnet fosforkonsentrasjon i Gjersjgen ved redusert

fosforbelastning

5.4 Beregnet klorofyllkonsentrasjon

Dillon og Rigler (1974) har ogsd stilt sammen data fra et stort antall
innsjg¢er og kommet fram til at det er en statistisk sammenheng mellom
innsjg¢ens fosforkonsentrasjon om viren og den klorofyllkonsentrasjon dette

vil resultere i om sommeren (klorofyll er her et m3l for algekonsentrasion).

Formelen:
1oglO Chl a = 1,45 loglo P - 1,14

ga den beste sammenhengen mellom de to parametrene i dype innsjger.

Formelen samsvarer godt med det Rognerud og medarbeidere (1979) fant for

20 norske innsjger.
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Dette kan illustreres ved figur 5.4.1. Verdiene for Gjersj¢en de siste
dra ligger h¢yere enn det en skulle forvente ut fra fosforkonsentrasjonen
i innsj¢en. Innsetting i formelen foran gir en forventet midlere kloro-
fyllverdi om sommeren pd& ca. 5 mg Chl a/m3 mens malte verdier i 1979 var
2-3 ganger s& hg¢ye. Dette misforholdet blir ogsd som nevnt underétreket
i et internasjonalt (NORDFORSK/OECD) samarbeidsprosjekt om forurensede
innsjg¢er, og arsakene unders¢kes gjennom flere forskningsprosjekter som

nd pagdr i Gjersjgen.

1000
@ Japanske innsjoer
& Andre innsjger
™ 4
5 100
(=2
£
e
>
2
] o
= 10
]
£
£
2
@
°
k)
= 1.0+
0.1 T 7
1 10 100 1000

Middel total fosfor kons. om varen i mg/m3

Figur 5.4.1 Sammenhengen mellom fosforkomsentrasjonen om varen og
midlere algekonsentrasjon fra innsjger fra forskjellige
deler av verden (fra Holtan 1978 etter Dillon 1974).

Data fra Gjersjgen markert m. &dpen sirkel.

5.5 Innsj¢gens reaksjonstid

Et annet forhold som kan vare av interesse & fa tallfestet er "innsjgens
reaksjonstid", dvs. den tida det tar fra fosfortilf¢rslene reduseres

til fosforkonsentrasjonen i innsj¢en har stabilisert seg pd et nytt,
lavere nivd. De f¢lgende betraktningene baserer seg pi et arbeid av
Dillon og Rigler fra 1975. Modellen tar ikke hensyn til f.eks. "indre

giedsling" og verdiene mi derfor betraktes som minimumsverdier.
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"Innsigens halveringstid" er gitt ved

_ 0,69
ty/2

i (o + 10/2)

der p er den inverse av vannets oppholdstid i innsjgen og

z er innsj¢ens middeldyp.
Endringen i fosforkonsentrasjon er vist grafisk i figur 5.5.1.

Forfatterne anbefaler at 3 - 5 ganger t1/2 brukes som et md1l for innsj¢ens
"reaksjonstid". For Gjersjgen betyr dette at fosforkonsentrasjonen skal
kunne stabilisere seg pd et nytt niva 2,5 — 4,5 ar etter avlastning.
Hovedavlastningen skjedde i 1972 og beregningen tyder pa at en ikke kan
forvente sarlig endring etter 1976 — 1977 dersom ikke en ytterligere av-
lastning foretas. Scm nevnt vil betydningen av indre gj¢dsling ¢ke etter

som fosforkonsentrasjonen reduseres i innsjgen.

4— Opprinnelig fosforkonsentrasjon

e e e e e o e e e Ny fOSTOrkonsentrasjon

$ Tid

Reduksjon av tilfgrslene

Figur 5.5.1 Teoretisk forlep av fosforkonsentrasjon etter avlastning

etter fortynningsmodell

Kurveforl¢pet bekreftes ogsd av madlinger i Gjersj¢en (se figur 5.5.2).
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TILTAK I NEDBQRFELTET

6.1 Den totale renseeffekt

Det er papekt foran at det er ngye sammenheng mellom innsj¢ens fosfor-
belastning og dens forurensningstilstand: Algemengden i innsj¢en ¢ker
proporsjonalt med ¢kende tilfgrsel av fosfor (figur 5.4.1). S& lenge
innsj¢ene tilf¢res sd mye avl¢psvann, vil det oppstd konflikter mellom
denne type''bruk’'og f.eks. bading, drikkevannforsyning, fiske og rekrea-

sjon.

I Gjersjgen er det ikke bare de store mengder alger som skaper problemer.
Den h¢ye konsentrasjonen av tarmbakterier i vanmmassene utgj¢r ogsd en
potensiell trussel for drikkevannets hygieniske kvalitet. Samtidig

gjor kloakkutslippene boligmiljger utrivelige ved at sd sterkt forurensede

bekker gir darlig lukt, uestetisk utseende og direkte smittefare.

Disse problemene kan bare lgses ved oppsamling av kloakkvannet,

transport til renseanlegg  og hpyverdig rensing.

Utbygging av avl¢pssystemer i Norge har i stor grad foregitt uten en til-
fredsstillende mdlsetting og helhetsvurdering. Ofte legges det stor vekt
péd én del av systemet (gjerne renseanlegget) uten at resten (oppsamlings~—
nettet) ofres like stor omtanke. Men heller ikke i denne sammenhengen

er kjeden sterkere enn det svakeste ledd.

I figur 6.1.1 er det vist en skisse over et typisk rensedistrikt, dvs.

et omrdde som skal betjenes av ett renseanlegg. Forurensningskildene
kobles til renseanlegget via et oppsamlingsnett, men allerede her ligger
en betydelig kilde til redusert utbytte. Mange boliger er ikke koblet
til systemet og forurenser lokale vassdrag. Vi snakker gjerne om et

renseanleggs tilfe¢ringsgrad, dvs. hvor stor del av den produserte for-

urensning i rensedistriktet som ndr renseanlegget. NIVA har tidligere
gjort en enkel stikkpr¢ve for 4 ansld tilfgringsgraden til Nordre Follo
Kloakkverk som skal betjene en stor del av Gjersjgens nedbgrfelt. Vrale
(1978) kom da fram til at kun 54 7 kom fram til renéeanlegget. Dette

tallet er som nevnt noe usikkert, men angir en stgrrelsesorden pad anleg-
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Figur 5.5.2 Konsentrasjonen av totalfosfor i varsirkulasjonen
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gets tilf¢ringsgrad og gir nyttig informasjon til planleggerne. Det er
derfor av interesse & kunne fastsld dette tallet mer n¢yaktig ved ytter-—

ligere méalinger.

Analysestasjon

Rensedistrikt

=

i Renseaniegg

'l{lli"/l//ﬁ

2y

W/
s N

Resipient

Figur 6.1.1 Prinsippskisse for et typisk rensedistrikt (fra Vrale 1978)

Til tross for en he¢y effekt pd renseanlegget kan altsd den reelle rense-
effekten vare lav dersom tilfgringsgraden ikke er he¢y (se figur 6.1.2).
Konsekvensene for vassdraget, i dette tilfellet s=rlig Gjersj¢en, kan der-—
for vare alvorlige. Krav om klart definerte rensedistrikt og angitt til-
foringsgrad er foreslatt som en viktig del av konsesjonsbetingelsene til

renseanleggene pad lik linje med f.eks. renseeffekten (Vrile 1978).
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Rensedistrikt

....

Forelgpig utbygd
rensesone

Oppsamlingsnett

50% 95%
titferingsgrad rensegrad

Figur 6.1.2 Renseeffekten md ses i sammenheng med renseanleggets

tilferingsgrad (fra @ren og medarb. 1978)

Tabell 6.1.1 summerer de viktigste forhold som bidrar til redusert til-

feringsgrad.
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Tabell 6.1.1 Forhold som bidrar til reduserte forurensningsmengder til

renseanlegget (etter Vrale 1975).

Forurensinger mndr ikke kommunal ledning:

1. Boliger uten avlgp (terrklosett)
2. Installert septiktank eller slamavskiller

3. ¥rrivate avlgp med utdrenering i grunmen eller direkte i vassdrag

Forurensinger ndr kommunal ledning, men ikke oppsamlingsnettet:

4, Xommunale avlgpsledninger er ikke tilkoblet oppsamiings—
rattet

5. TFeilkobling av avl¢psledninger
Eldre tilkobling til bekker og bekkelukkinger

Forurensinger nar oppsamlingsnettet:

7. Overlgp pd avligpsledninger i t¢rrvar
8. Npdoverlep pd pumpestdsjon

9. Lekkasje i rérvegger og kummer

10. Overlgp ved innl¢p til renseanlegg ved nedb¢r |

Et annet forhold som ogsd bidrar til & redusere den totale renseeffek-
ten i et rensedistrikt er ugnskede mengder grunnvann og regnvann inn
til renseanlegget. Tilkobling av bekkelukkingen gker fremmedvann—
bidraget bade under t¢rrvar og regnvar. Dette ¢gker renseanleggenes
hydrauliske belastning og fortynner spillvanmet slik at rensegraden

senkes.

I sdkalt fellessystem f¢res spillvann og overvann i samme r¢rsystem
fram mot renseanlegget. Slike systemer krever at overl¢p anlegges.
vSpillvannet blir likevel ofte s& mye fortynnet ved sngsmelting og ned-
b¢r at renseeffekten gér ned. Vi snakker i dette tilfellet om hoy

fortynningsgrad.

I dag legges gjerne separate oppsamlingssystemer for spillvann og
overvann (figur 6.1.1) slik at dette etter hvert elimineres, men fort-

satt er en stor del av de eksisterende systemer av den kombinerte typen.
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Dette gjelder ogsd ved Nordre Follo Kloakkverk, der renseanleggets maksi-
male kapasitet kan overskrides ved nedbg¢r. Det overskytende vannet gar
i overlgp for 4 hindre driftsforstyrrelser i renseanlegget. Resultatet
blir at en ukjent andel av det tilfg¢rte spillvannet fgres urenset fordi

renseanlegget og forurenser Bunnefjorden.

6.2 Bekkelukking

Bekker og grofter som renner gjennom boligomrdder og som er forurenset
av husholdningskloakk, kan vere til stor ulempe for bosatte i omridet.
Istedenfor & ta den ¢konomiske belastning med & koble boligene til det
kommunale oppsamlingsnett, har det vart noksd vanlig & legge bekkene

i r¢r gjennom omrddet, sdkalte bekkelukkinger. Dette kan vare en til-
fredsstillende l¢sning lokalt, men bidrar selvsagt ikke til & l¢se vass-

dragets forurensningsproblemer.

fnsket om bekkelukking dukker stadig fram, f.eks. har dette vart tilfel-
let for Blaveisbekken i Ski og deler av Kantorbekken i Oppegdrd. NIVAs
holdning i slike saker er klar: Bekkelukking er en dirlig l¢sning av
problemene. Dette er bl.a, uttrykt i brev til Kantorslettas selveier-
forening datert 9. november 1978 og i innlegg til VG datert 7/12 1978.
Begge disse er gjengitt i sin helhet i vedlegg., Problemet har ogsd vart
diskutert grundigere i NIVAs &rbok for 1977 - Be¢r bekkelukkinger forbys?
(Vrédle og Balmér 1977). Her skal bare gjengis enkelte av figurene fra
artikkelen som kan illustrere noen av de viktigste ulempene ved bekke-

lukkinger (figur 6.2.1 - 4).

T vedlegg 6.1 og 6.2 er det gjengitt kopier av brev fra NIVA angdende
bekkelukkinger i henholdsvis Blaveisbekken og Kantorbekken. Vedlegg 6.3

er kopi av et brev angdende kloakkutslipp til Setrebekken/Dalsbekken.
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6.2.1 Bekkelukninger medforer kontinuerlig fortynning 6.2.2 Bekkelukninger krever rister foran innlgp som
av avlepsvannet med innlekkende grunnvann gjennom  lett kan tettes av kvist og rask og derved fore til over-
apne skjoter. svemmelser. ’

6.2.3 Bekkelukninger i trange dalsokk kan medfere at 6.2.4 En dpen bekk vil alltid ha en viss selvrensende
rersystemet blir liggende svaert dypt, 56 meter kan ofte  evne.
forekomme.
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Daglig vannforing i tille¢psbekkene og utl¢pselva
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AR=MN. DAG
8. 1. 2.
8. 1.16,
8. 2.
8. 2.
8. 3.
8. 3.
8. 4,
8. 4.13.
8. 4.28.
78. 5. 5,
78. 5.10.
78, 5.23.
8. 6.12.
8. 7. 1,
8. 1.21.
78. B.21,
78. 9.13,
18.10.20.
18.11.20.
iB.12.19,

AH=-MN, DAG

74,
/8. 6.12.
/8.
78.
8. 8.21,
/8. 9.13.
78.10.20.
8.11.20,
18.12.19,

AR-MN. DAG

4.1.2 Vannf¢ring og kjemiske analysedata fra tille¢psbekkene

_65_

og utle¢pselva 1978

KANTORBEKKEN
VANNE .

0.077
0.030
0.026
0.019
0.030
0.040
0.200
0.200
0.085
0.077
0.070
0. 019
0.007
0.026
0.019
0.019
0.022
0.016
0.019
0.022

GREVERUDBEKKEN

VANNE .

0.0006
0.027
0.027
0.013
0. 066
O.115%
0.475
0.550
0,200
0. 189
0. 1060
U, 041
0.007
0.031
0.020
0.017
U, 041
0.073
0,047
0.020

TUSSFREKKEN
VANNE .

8.
18.
/8.
8.
8.
18,
8.
8.
74,
8.
18,
8.
/8.
8.
18.

I. 2,
.10,

3.16.
4. 3.
4.13.
4.27.
5. 5.
5.10.
5.23.
6.12.
1. 1.
1.21.
/8. B.21,
718. 9.13.
78.10.20.
78..1.1,20,
18.12.19.,

0.300
U, 004
0,044
0.048
0.125
0.15b
0.720
0.760
0. 380
0.300
0.270
0.082
0.006
0.008
0.028
0,019
0.058
0. 165
0.070
0.025

TURRST GLUDER

4,40
6.20
1.20
2.
1. 75
[N

TURRST GLBLER

Y1.30
4. 30
6. 60
6. 19
16.15

84,52

17.20

21.29

10,067
8.19

B.64
6. 00
2. 00

2.00
6.75
8. 38
4.30
4.37
3,41

TARRST GLODER

2.90
2.26
1.80
1.00
4. 00
3.93
8.09
8.60
5. 56
3.83
6.25
2.80
0.65
i.20
. 40
1.50
1.65
0. 68
0.10

KOND. PH TOT=P  ORTO-P TOT-N NO3=N
218.0 6.94 280. - 1960. 710, 12,50
232.0 7.53 280. - 1760, 850. . 11.40
214,0 7.32 180. - 1360. 160. 3.00
231.0  6.73 250, - 1600, 790. 4,138
218.0 7.44 150, ~  2000. 1140, 3.50
209.0 7.1 195, - 1920. 8585, 3.2
199.0 7.20 48, - 2240, 2100. 7.80
169.0 7.27 185, 180. 2000. 1485. 12.26
196.0 7.51 170, - 1480, .1140. 3.75
213.0 7.18 200, 140.  1400. 1190, 4,83
228.0 7.4 320, 240, 2440, V80, 5,10
240.0 7.68 350, -~ 2960. 1010. - 6.40
267.0 7.14 760, -~  5700. 2150, 2.69
209.0  T.37 510. 510. 5800. 2450, -
256.0  6.97 510, ~  3640. 1700. 2.61
295.0 7.31 1100, - 9500. 2000. 6.83
269.0 6.9% 460, ~  3400. - 2.93
233.0 7.53 410, - 1960. 870. 4,25
240.5% 7,60 4560, - 2840, 1220. 3.8
224.0  7.60 350, - 1920, 840. 7.55%
KOND.  PH TOT-P  ORTO-P TOT-N NO3=N
123.0 7.1 105, - 21000 1100, 100.00
141.0  7.57 37. - 1280. 1000, 5.3%
133.0 7.39 130. - 1320. Q00. 740
198.0 6.95 47. - 1200, 8B40, 7.H5
148.0 7.36 55, ~ 2560, 1250, 19,54
124.0 7.26 67, - 1440, 1229, 90.00
136.0 /.38 12. - 2000, 1800, 19,50
82.4  7.20 58, 29. 1480, 1150, 23.86
77.3 7.32 35, - 930, 685, 12,47
74.5 7.23 28, di. 890. 53%.  10.39
71,7 7.40 25, 9 810. 395, 10.25
15,0 71.76 43, - 900. 475, T7.29
220.0  7.39 22. ~ 1050, 615, 2.80
209.0 7,49 92, 62, 1920, 1500. -
167.0 717 42, - 1060 . 640, 2.80
71,5 7.54 32. - 1160. 760, 7.81
140.0  7.10 51, - 1120, 9.,y2
119.0  7.50 37. - 1400, 190, 5.5
148.5 7.56 32, 1280, i90. 5.16
169.0  7.62 25, ~ 1040. 720. 4.5%
KOND . PH TOT=P  ORTO-P TOT=N “~NO3-N
96.2 7.15 39, - 1120, 670. 4.50
1o1.0 27,46 37. - 1160. 770, 3.03
108.0  7.36 160, - 1320. 730. 2.50
1,0 7.02 47. - 1060, 7i0. 1.80
113.0  7.30 13, - 1640. 1170, 5.44
101.0  7.19 33. - 1300. 790. 5.07
88,4 7.3 12, - 1500. 1400. 9.30
75,7  T.14 38. 16. 4300. 950. 10.40
68.8 7.09 38, - 940, 755, 6.84
66.5  T.12 23. 10. 800 . 675. 5.13
70.6 7.53 20. 6. 910, 530. 175
80.3 7.%2 33. - 750 . 430. 3.90
99.8  7.31 24, - 750. 135, 1.25
123.0  7.4% 52, 35, 1720. 1i8o. -
109.0 . 7.23 25, - 710. 200. 2.15
106.5 7,57 24, - 700. 280 1.35
110.0  7.29 21 - 760. - 2.20
100.0  7.32 25, - 960, 500. 3.10
112,0  7.34 28. - 960, 550, 1.42
6.0 7.23 3. - 1120. 710. 1.00
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Vedlegg 4.1.2 (forts.)

SETREBEKKEN
AR=-MN,. DAG VANNF. KOND. PH TOT=P ORTO-P TOT-N NO3-N T@RRST GL#DER
8. 1. 2. 0.280 194.0  7.04 53, - 4000. 2600. 5.00  3.40
18, 1.16. 0.135 220.0  7.34 82. - 3800, 2600, 5.30 4,20
78, 2. 1. 0.135 -204.0 7.29 350, - 4600, 2200, 4.90 4,10
78. 2.17. 0.075 220.0 6.97 125, - 3300, 2000. 3.26 2.54
78. 3. 2. 0.280 210.0 1.21 75. ~  4600. 4000. 8.05 6.65
78, 3.16. 0.350 192.0 7.24 72, ~ 4200, 3000.  9.92°. 8.40
78. 4. 3. 1.375 163.0  7.17 19, -~ 6200. 4800. 26.00 22,90
8. 4,13, 2.050 142.0 71,22 53, 27, 4900, 3750. 23.90 20.80
78, 4.27. 1,225 124.5 7.1 56, ~ 4000, 2700, 21.52 12.66
78. 5. 9. 0.900 135.0  7.06 49, 21, 3100. 1950. 15,00 12.30
78, 5.10. 0.640 155.0  7.51 51, 24, 3700, 1800. 13.80 11.00
78. 5.23. 0.180 165.0 7.62 62. -~ 3000. 1470, 6,15 4,77
8. 6.12. 0.043 230.0 7.39 170. - 3500. 660. 6.33 2. 17
8. 7. 1. 0.060 155.0 7.38 270. 220. 3600. 1950, - -
78. 7.21. 0.043 224.0 7.26 124, -~ 1480. 1120, 3.0 2.10
78. 8.21. 0.043 248.5 7.65 200. ~ 1800, 1230. 2.60 1.40
18, 9.13. 0. 115 225.0 7.25 380, - 3600, - 3.73 3,07
78.10.20. 0.200 2i3.0 7.53 130, -~ 3200. 2100. 3.26 1.95
18.11.20. 0.200 215.0 7.57 115, - 2040. 1500. 2.42 1.68
78.12.19. 0.075 232.0 7.43 195, ~ 2320, 1380. 3.20 2.20

FALESLORA
AR=MN.DAG VANNF. KOND. PH [OT=-P  ORTO=-P TOT=-N NO3-N TYRRST GLODER
78. 1. 2. 0.029 178.0 7,14 26. - 12300, 3100, 6.90 5.90
8. 1.16. 0.029 257.0 7.38 33, - 44000 3600. 4.50  3.35
8. 2. 1, 0.016 206.0 7.34 |40, - 400U, 3100. 5.40 4,70
8. 2,17, & 0.011  232.0 7.06 58, - 4000. 2900. 33.42 30.51
78. 3. 2. 0.033 199.0 7.24 35, - 5300. 4600, 10.46 8.85
78. 3.16. 0.025 198.0  7.32 32, - 4600. 3400. 12.40 11.30
8. 4. 3. 0.052 168.,0 7.22 5. = 5900. 5000, 42.19  38.55
18, 4,13, 0.052 133.0 7.22 97, T4, 2950. 2200. 49,00 46,40
78. 4.27. 0.037 142.4 7.23 43, 4100. 2800. 24.59 23.24
/8. b. b5, 0.031 126.0 7.i% 39. 20.  2600. 1700, 17.83 16,17
(8. 5,10, 0.029 147,0 7.6l 23, Il 2800. 1950, 9.13 7.38
78, 5.23. 0.019 187.0  7.59 30. 3500, 195, 6.64 5,36
78, 6,12, 0.007 294,00  7.77 21, 2500, 790.  3.00  2.17
8. 7. 1. 0.007 226.0  7.50  100. 7. 4i00. 2250. - -
18, 1.21. 0.012 295.0 7.40 a7, - 1920. 155%0. 5.05 3.55
78. 8,21, 0.009 312.5 7.73 108, 1920, 1300, 4.29 3.00
8. 9,13, 0.016 240.5  7.30  130. 2500, - 168.00 159.00
18.10.20, 0.020 198.0 7.5l 28, - 3500. 2650. 3.60 2.95
78.11.20. 0.016 244.5 7,68 42, ~ . 2680. 225%0. 6.8 5.8l
18.12.19. 0.007 268.0 7.55 24, 2360. 1550, 3.0 2,15

GJERSJQFELVA
AR~MN.DAG VANNE. KOND. PH [OT=P  ORTO-P TOT=N NO3~N TURRST GLOUDER
78. 1. 2. 0.280 134.0 7.19 14, -~  1360. 980. 1.90 0.10
8. 1.16. 0.280 141.0  7.37 14. -~ 1280, 1060. 0.87 0.00
18, 2. 1, 0.280 138.0 7,39 68. - 1440, .1100. 2.10  0.90
78. 2.17. 0.113 141.0 7.10 21. =~ 1920, 1070,  1.61  0.05
/8. 3. 2. 0.1%  142,0 1.21 i7. ~ 15200 115, 1.5%  0.00
8. 3.16, 0.920 148.0  7.27 26, - 1640, 1140.  3.38 0.6l
8. 4. 3. 3.200 138.0 7.20 7. -~ 1520. 1200, 2.40 0.85
78, 4.13. 4,250 134,06  7.14 40. -~ 1760. 1470. 4.00 2.2l
78. 4.27. 1.900 124.4 7.18 26, =~ 1320. 1280, 3.45 2,15
8. 5. 5, 0.840 127.0 7.12 24, 2. 1360. 1360. 2.65 1.29
78. 5.10. 0.540 144.0 7.24 30. 8. 1720, J160. 2.63  1.26
78. 5.23, 0.255 128.0  7.61 25, - 1320, 1040. 3.06 0.89
78, 7. 1. 0.001 125.0 8.41 27 . 4. 1050, 730. - -
78. 9.13. 0.485 130.0 7.54 18, - 900. - 1.60  0.20




Figur 4.1.3 - 10 Vannf¢ring i 5 tillg¢psbekker og utlgpselva.
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Vedlegg 4.2.1 Beregning av stofftransport

Fosfor, nitrogen og partikulert materiale

Vannf¢ring er mdlt daglig i de aktuelle bekkene mens stoffkonsentrasjonen
er mdlt med varierende mellomrom avhengig av &rstid, meteorologiske og
arbeidsmessige forhold og ikke minst de gkonomiske rammer for unders¢k=-
elsen. For & kunne beregne stofftransporten for lengre perioder er det
derfor ngdvendig & gd veien om middelverdier av vannfé¢ring og stoffkon-

sentrasjon for de aktuelle periodene. Dette kan uttrykkes matematisk via

formelen:

der Z er massetransporten
c. er stoffkonsentrasjonen ved tidspunktet i
q. er vannf¢ring ved tidspunktet i

Q er summen av daglige vannf¢ringsverdier i perioden

Ut fra mdlte konsentrasjomer av fosfor og nitrogen i nedbgr over sprlige
deler av Finland, Sverige og Norge er det ansldtt et 3rlig nedfall p&
70 kg fosfor og 2,0 tonn nitrogen direkte pi Gjersjgens overflate

(Dovland 1977, Haapala 1977 og S¢derlund 1977).

Dette tilsvarer omlag 25 kg P/kmz- ar og 750 kg N/kmz— ar.
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Vedlegg 4.2.2 Vannf¢ring i tillg¢psbekkene og utlgpselva.
 Mé@nedlige og arlige volumer (m3) 1671~1978

Simulert stofftransport for 1971

Maling av stofftransport og ~konsentrasjon kom i gang i lg¢pet av forste
halvar 1971 (tabell 4.1.3). M3lingene i Setrebekken kom i gang 1. februar
mens de ¢vrige bekkene mangler flere mdneder dette 8ret. Manglende obser-
vasjoner er simulert ved & beregne sannsynlige stofftransportverdier ut

fra resterende midledata.

Manglende vannf¢ring er beregnet ved & sammenlikne vannf¢ringa i Setre-

bekken med hver enkelt bekk i vdrflommen &rene 1971, 1972 og 1973. Dag-
lig vannf¢ring i Setrebekken ble deretter satt inn i regresjonslikningene.
Vannvolumet i januar er satt lik vannvolumet i februar for 1971 i alle

bekkene. Midlte og beregnede mdnedsvolumer er f¢rt opp i tabellene under.

Méneds- og &rsvolumer for alle bekkene er satt opp i tabeller pad de fo¢l-

gende sidene.

Manglende stofftransport er beregnet ved hjelp av regresjonslikninger

mellom vannfgring og stofftransport for milte mineder i 1971 i hver bekk.
Simulerte vannf¢ringsvolumer ble deretter satt inn i likningene for & fa

manglende verdier for stofftransport.
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Vedlegg 4.2.3
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Meteorologiske data fra Rs

Manedsmiddeltemperatur pi &s 1971-78 og normalverdier (1931-50)

J ¥ M A M J J A S 0 N D AR
1971 -2.5 -1.2 -2.5 4.1 11.3 14.0 16.6 14.5 11.0 7.1 ~0.9 1.1 6.1
1972 6.7 -3.% ~9.2 4.6 10.8 13.8 17.8 14.2 9.6 6.6 1.1 1.9 5.1
1873 -0.7 -0.5 2.9 3.8 10.1 15.1 17.9 14,5 10.0 3.5 ~-1.2 ~2.6 6.1
1974 0.4 0.4 1.2 7.1 10.9 14.5 14.8 4.7 11.8 4.5 1.4 ~0.2 5.8
1875 0.6 =4.0 0.2 3.9 10.9 iﬁ.z 17.7 18.2 12.1 6.9 2.4 1.4 7.0
1876 ’ -5.1 -2.9 ~1.7 4,8 10.9 15.4 17.9 17.1 9.2 4.9 0.7 -5.0 5.5
1977 -4.8 -6.9 0.2 2.2 10.9 14.9 15.7 15.0 .9 7. G.9 ~2.1 5.3
1978 -2.3 -8.1 -1.9 3.2 11.0 15.5 15.0 14.5 8.9 6.8 3.9 ~8.9 4.8
NORMAL -5.2 -4.,6 -1.2 4.3 10.2 14.4 16.8 15.6 i0.9 5.7 0.9 ~2.3 5.5
Manedlig nedbgr pd As 1971-78 og normalverdier {1931-1960)
J ¥ M A M J J A g 0 N D AR
1971 55.8 33.5 43.9 27.3 46.4 54.5 63.5 52.8 49.0 32.4 62.6 34.0 554
1972 18.8 31.1 40.6 66.9 75.5 108.4 82.90 96,1 39.8 17.1 14,6 93.7 683
1973 31.7 44,2 14.4 37.4 78.5 39.3 B4 4 46.1 71.1 8.3 33.1 48.1 537
1974 93.0 62.4 36.3 0.1 26.3 62.0 123.8 48.9 231.2 84.2 115.58 47.2 931
1975 101.2 14.2 32.4 21.3 47.0 27.2 39.4 33.8 123.% 54.4 76.9 35.9 608
1976 16.4 38.6 3.4 15.3 47.9 20.6 24,4 17.7 60.7 213.3 116.5 32.¢9 6038
1977 67.8 22.9 48.3 67.0 35.0 85.6 66,7 45.8 59.2  63.9 96.2 49.7 708
1978 54 36 98 21 16 63 108 67 79 37 20 15 614
.NORme 55 34 27 48 49 70 79 96 86 86 83 72 785




Vedlegg 4.2.4

Milte tilfgrsler 1971

- 81 -

Stoffbudsjett 1971-1978

Total Total Partikulert Partikulert
fosfor’ nitrogen organisk uvorganisk
materiale materiale
(kg) tonn tonn tonn
Kantorbekken 294 2,2 3500 4000
Greverudbekken 418 8,8 14600 38200
Tussebekken 539 6,6 6900 21800
Setrebekken 3430 26,3 25800 40400
Fileslora 797 5,8 4200 14200
Restfelt 418 5,1 - -
Sum tillep 5896 54,8 55000 118600
Giersjeelva - - - _
ttapping vannverk
% holdt tilbake 1 ingsjéen - - - -
Milte tilfersler 1972
Total Total Partikulert Partikulert
fosfor nitrogen organisk uorganisk
materiale materiale
(kg) tonn tonn tonn
Kantorbekken 553 4,8 4900 9500
Greverudbekken 276 9,7 10500 59800
Tussebekken 212 8,1 8200 35000
Setrebekken 1461 31,1 27300 272900
Faleslora 45 2,0 700 3700
Restfelt 164 6,3 - -
Sum tillep 2710 62,0 51600 380900
.ES;;;jg;lva o 398 29,5 o ‘39200 18800
Uttapping vannverk 89 4,8
% holdt tilbake i iqnsjwen 82,3 - 44,7 24,0 95,1
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Vedlegg 4.2.4 (forts.)

Milte tilfersler 1973

Total Total Partikulert Partikulert
fosfor ' nitrogen organisk uorganisk
materiale materiale
(kg) tonn tonn tonn
Kantorbekken 275 2,1 3200 5600
Creverudbekken . 120 4,5 5600 24800
Tussebekken 145 4,9 4400 15500
Setrebekken 590 15,6 12700 77500
Fileslora 65 2,4 1200 6100
Restfelt i1z 3,8 - -
Sum tillep 1308 33,3 27100 129500
Gjersjgelva ‘161 9,9 14600 3700
Uttapping vannverk 80 4,8
7% holdt tilbake i inpsjwen 81,5 55,9 46,1 97,1
Milte tilfersler 1974
Total Total Partikulart Partikulart
fosfor nitrogen organisk vorganisk
materiale materiale
(kg) tonn tonn tonn
Kantorbekken 678 5,3 4700 18100
Greverudbekken 245 10,2 11700 72800
Tussebekken 210 10,5 8800 32600
Setrebekken 1077 48,7 20100 140200
Fileslora 53 2,8 800 5800
Restfelr 162 8,1 - -
Sum tillep 2424 85,6
Gjersj¢elva 383,0 32,1 38800 26700
Uttapping vannverk 110 6,6
Z holdt tilbake i innsjgen 79,5 54,8 15,8 90,1




Vedlegg 4.2.4 (forts.)

Milte tilfgrsler 1975

- 83 -

. Total Total Partikulart Partikulart
fosfor ' nitrogen organisk uvorganisk
materiale materiale
(kg) tonn tonn tonn
Kantorbekken 412 3,1 3900 9000
Greverudbekken 192 4,3 5000 31100
Tussebekken 287 4,4 5200 19000
Setrebekken 1349 28,1 20700 109900
Fdleslora 41 2,1 1100 4400
Restfelt 222 3,4 - -
Sum tillgp 2502 45,4 35900 180400
Gjersj@giva 458 19,9 25500 *‘“‘““";;ggg“*’”"”‘
Uttapping vannverk 110 6,6
% holdt tilbake i innsjgen 77,3 41,6 29,0 87,6
Milte tilfersler 1976
Total Total Partikulart Partikulart
fosfor’ nitregen organisk uorganisk
materiale materiale
(kg) tonn tonn tonn
Kantorbekken 335 2,8 6000 9700
Greverucbekken 91 6,4 5000 22300
Tussebekken 102 6,4 5300 13400
Setrebekken 537 46,3 11600 63100
Fileslora 58 3,4 1300 13400
Restfelt 79 3,8 - -
Sum tillg¢p 1202 69,1 29200 121900
Gjersj¢elva - o 140 11,9 11200 6000
Uttapping vannverk 110 6,6
% holdt tilbake i innsjgen 79,2 73,2 61,6 95,1
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Vedlegg 4.2.4 (forts.)

Milte tilfgrsler 1977

Total Total Partikulert Partikulert
fosfor nitregen organisk uorganisk
materiale materiale

(kg) tonn tonn tonn
Kantorbekken 472 4,0 8100 9400
Greverudbekken 127 5,2 5900 47500
Tussebekken 125 &,7 9500 28100
Setrebekken 851 45,5 26700 180300
Fileslora 26 2,6 1900 8400
Restfelt 98 3,6 - -
Sum tillgp 1698 65,6 52100 273700
Gjersjgelva 257 27,8 21360 16800
Uttapping vannverk 110 6,6
% holdt tilbake i innsj¢en 78,4 47,6 59,1 93,9

Milte tilforsier 1978
Total Total Partikulart Partikulert
fosfor nitrogen organisk vorganisk
materiale materiale

(kg) tonn tonn tonn
Kantorbekken 363 3,4 37060 4400
Greverudbekken 117 3,8 6400 54600
Tussebekken 118 6,7 5200 22600
Setrebekken 816 37,3 29000 97600
Féleslora 29 2,4 1100 11500
Restfelt 91 5,2 - -
Sum tillep 1534 58,8 45400 191100
Giersjgelva 337 “ 20,1 20800 16600
Urtapping vannverk 110 6,6
Z holdt tilbake i innsjgen 70,9 54,6 54,2 91,3
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Kopi av innlegg til VG datert 7. desember 1978 angdende

Bl

Vedlegg 6.1

. Lasse Vrdle, NIVA
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Vedlegg 6.2 Kopi av brev til Kantorsletta Selveierforening datert

ieri~
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9/11-78

tekniker Harry Efraimsen og cand. real. Bj¢rn Faafeng, NIVA
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datert 6/7-79 angdende

Vedlegg 6.3 Kopi av brev til Langhus Velforening

1 Setrebekken/Dalsbekken av cand. real.
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Vedlegg 6.4 Kopi av brev til Oppegdrd kommune datert 4/2-79

til Kolbotnvannet av

1pp

de kloakkutsl
cand. real. Hans Holtan, NIVA
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