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Konklusijoner

Pkt uttak av drikkevann etter den skisserte planen vil f¢re til
gradvis lavere vannstand szrlig om sommeren og h¢gsten. I saerlig tg¢rre
ar vil reguleringshgyden bli mer enn fordoblet ved det mest vidtgdende
alternativet fra omlag 1 meter med dagens uttak til 2.4 meter. Dette
vil kunne fa negative konsekvenser for vannkvaliteten i Gjersjgen. Det
er fare for ¢kt konsentrasjon av fosfor i overflatevannet og redusert
oksygenkonsentrasjon i dypvannet pga.:

- redusert gjennomstrgmming og uttynning av overflatevannet
{0-8 meter)

- erosjon av blottlagte sedimenter

- redusert "selvrensing” av vannet fra Dalsbekken, Tussebekken
og Greverudbekken gjennom vidtmarksomrddet s¢r¢st i Gjersijgen

Dette vil kunne fg¢re til ¢kt konsentrasjon av alger (planteplankton)
og st¢rre andel bldgrgnnalger. Det er ikke mulig med dagens erfarings-
grunnlag 4 tallfeste dette med s#rlig grad av sikkerhet. Vi har
forsgkt & simulere virkningene av inngrepet ved hjelp av en matematisk
innsjgmodell (FINNECO). Modellen antyder at konsekvensene pi
temperatur og oksygen blir minimale, mens naringsstoffkonsentrasjonen
i overflatevannet kan ventes 4 ¢ke noe pga. redusert utspyling over
utlgpsdammen pd sensommeren. Dette vil ifglge modellen fgre til
kraftigere oppblomstring av alger om hg¢sten og ¢kt andel av den
ugnskede blagrgnnalgen Oscillatoria.

Gjersjgen er nd inne i en labil fase med gradvis bedring av vann-
kvaliteten de siste 3 4r; bl.a. er forekomsten av Oscillatoria gradvis
redusert. Sterk gkning av drikkevannsuttaket vil kunne fg¢re til
reversering av denne positive utviklingen. Maksimal utnyttelse av
dagens konsesjon for mangvrering av vannstanden i Gjersjgen vil trolig
kunne gi uheldige konsekvenser for vannkvaliteten. Dersom uttaket pkes
moderat, dvs. at vannstanden ikke senkes vesentlig under dagens og
perioden med tg¢rrlagt utlgp ikke blir vesentlig lenger enn i dag, vil
dette neppe gi endringer i vannkvaliteten av betydning.

Disse vurderingene er sdpass usikre at det ikke er funnet faglig
forsvarlig 4 se narmere pi valg av renseprosess for vannverket pd det
ndvarende tidspunkt. Grunnlaget for slike vurderinger kan gj¢res bedre
ved eksperimentelle undersgkelser i Gjersjgen.



Uheldige effekter av ¢kt uttak kan i stor grad motvirkes med
forurensningsbegrensende tiltak. De mest effektive tiltak vil vere:

- fortsatt arbeid med & rehabilitere avlgpsnettet
- overf¢ring av Kantorbekken til Gjersjgelva (ca. 500 kgP/Ar)
- opprettholde vdtmarksomrdde s¢rgst i Gjersjgen som
beskyttelse mot forurensing fra Dalsbekken, Tussebekken
og Greverudbekken ved bygging av en dam



Avgrensing av oppgaven

"Vi ¢gnsker en vurdering om ¢kt bruk av Gjersjgen til vannforsynings-
formdl kan ha konsekvenser for rdvannskvaliteten og om disse
eventuelle endringer i vannkvaliteten ogsd vil pivirke valg av
renseprosess for utbyggingen av vannverket" (AS Hjellnes 8.8.85).

"Virkningen av ytterligere tiltak som kan gjennomfgres for & redusere
tilfgrselen av forurensninger bg¢r om mulig ogsd vurderes i rapporten
(AS Hjellnes 19.8.85).

Bakgrunnsmateriale

Gjersjgen er i dag drikkevannskilde for Oppegdrd, Ski og As kommuner.
Gjennoménittlig uttak av vann til vannverket er i dag ca. 6.2 mill.
malar. I det mest vidtgdende alternativet, der kommunene Oppegérd,
Ski, As og Frogn skal forsynes med drikkevann, er behovet i ir 2020
beregnet 4 bli ca. 14.2 mill. malér. Alternativt vurderes en lg¢sning
uten Ski kommune og der det sgkes tilskudd av vann fra Oslo kommune
med et uttak fra Gjersjgen gradvis gkende til omlag 8.8 mill. m3/ar i
ar 2020.

I det mest vidtgdende alteranativet vil det gradvis pkte uttaket kreve
et requleringsmagasin p3 inntil ca. 6.0 mill. m3 tilsvarende en
nedtapping pd 2.4 m i sarlig tg¢rre Ar. Ved det andre alternativet skal
vannstanden i Gjersjgen fortsatt kunne mangvreres innenfor dagens
konsesjonsgrense pd nedtapping inntil 2.1 meter.

NIVA har utarbeidet en rekke rapporter om vannkvaliteten i Gjersj¢en
siden 1959. Det foreligger ogsi en hovedfagsoppgave om Gjersjgen fra
1955. For en oversikt over disse rapportene og ¢vrige forsknings-
rapporter og publikasjoner vises til liste i vedlegg.

Vannstand

Dagens uttak av drikkevann fra Gjersjgen er normalt stg¢rre enn
tilsiget fra nedbgrfeltet i sommerminedene. Dette fg¢rer til at vann-
standen synker lavere enn overlgpet pd utl¢psdammen. Derved har ikke
innsjgen overflateavlgp en lengre periode om sommeren. Under fglger en
oversikt over perioder da Gjersjgelva har vert tgrrlagt siden
mdlingene startet i september 1972.



Tabell 1. Perioder uten utlgp av Gjersjgen 1972-84.
(registrert som manglende vannfgring i Gjersijgelva)

Ar Tg¢rrlagt periode Ant. dager
1973 17.6 - 31.12 197
1974 1.5 - 1.9 123
1975 14.6 - 11.10 119
1976 1.2 - 31.3, 1.6 - 1.11 202
1977 2.6 - 7.1 158
1978 8.6 - 1.9, 28.9 - 12.12 160
1979 mangler data -
1980 16.7 - 13.8, 12.9 - 24.9 40
1981 1.7 - 27.8 57
1982 31.7 - 29.9 60
1983 18.6 - 13.9 87
1984 3.6 - 23.9 112

Gjennomsnittlig antall dager uten utlgp i Gjersjgelva for perioden
1973-84 er 120 dager (maks.= 202, min. = 40 dager).

Vannstanden i Gjersjgen har vert registrert daglig siden 1967 (NVE,
Hydrologisk avd.). Pga. endret mangvrering av magasinet og endret
hgyde pd damkrone i 1972 er bare perioden fra 1973 vurdert her.

Utlgpsdammen ved Gjersjg bru ligger pad kote 40.06 som er satt til 0.0
i figurene 1 og 2.

Ukesmiddelvannstanden for alle &rene er bearbeidet statistisk i figur
1. He¢yeste og laveste ukesmiddelvannstand i perioden er vist med
heltrukket strek, mens medianverdiene er vist med stiplet linje.
Mediankurven vil representere et "normalt" forlgp for en lengre
periode og viser at magasinet normalt er nesten fullt gjennom vinteren
(0.1-0.2m under damkrona) for si 4 avta jevnt utover sommeren til ca.
ca. -0.5m. Magasinet fylles opp igjen ndr tilrenningen ¢ker om h¢sten,
mediandret fra midten av september, og er fullt igjen omlag ved Ars-
skiftet. I spesielt fuktige Ar kan magasinet vare nesten helt fullt
hele sommeren. (se maksimalkurven: 100%). I det tgrreste aret i
perioden var vannstanden pd sitt laveste (nzr -1.0m) i begynnelsen av
oktober. I tg¢rre dr kan ogsd innsjgen vere tappet ned til -0.7m om
vinteren for si & fylles opp i lgpet av varflommen.



Gijersjgen 1973-84.
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Figur 1. Ukesmiddelvannstand i Gjersjgen i perioden 1973-84.

I figur 2 er d¢gnlig vannstand for hver &r sortert etter fallende
verdi og presentert i et sikalt varighetsdiagram. Verdiene for hvert
enkelt 4r er vist sammen med varighetskurven for hele perioden. En kan
lese ut av varighetskurven f.eks. at midlere vannstand pd ukesbasis
var mer enn 40 cm under damkrona 25% av et normaldr. Det gar 6gsé fram
at vannstanden holdt seg relativt konstant i 1974 0og at vannstanden
sank serlig mye i 1976.

Selv om det pd ndvarende tidspunkt ikke foreligger detaljerte
opplysninger om hvordan vannstanden vil variere ved ¢kt uttak av
drikkevann ser det ut til at reguleringshgyden vil mer enn fordobles i
serlig tg¢rre Ar fra snaut 1 meter i dag til 2.4 meter ved utlgpet av
perioden.
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Dagens vannkvalitet

Vannkvaliteten i Gjersjgen undersgkes rutinemessig som en del av
Statlig Program for Forurensningsovervdking, finansiert og
administrert av SFT/Fylkesmannen i Akershus.

Konsentrasjonen av fosfor om vdren har vist seq & gi et godt bilde av
vannets vekstpotensial for alger (planteplankton) i lgpet av vekst-
sesongen. Under er vist utviklingen i perioden 1964 - 84 (figur 3).
Etter en kraftig reduksjon fra slutten av 1960-tallet til 1972, har
fosforkonsentrasjonen bare vist smid endringer. Den kraftige
reduksjonen gjenspeiler reduserte tilfg¢rsler av avlgpsvann fra
husholdninger pga. oppsamling, transport og rensing i Nordre Follo
Kloakkverk som ble satt i drift i 1971. Til tross for at deler av
avligpssystemet i Oppegdrd er rehabilitert har det ikke vart mulig &

spore nedgang i tilf¢rslene av fosfor til Gjersjgen siste tidrs-
periode.

Totai—P -4
{mg/m?)

T

T L e e s e e e e o e
1965 1970 1975 1980 1985

Figur 3. Konsentrasjonen av fosfor i Gjersjgen ble kraftig redusert
i perioden 1967-72. Deretter har konsentrasjonen holdt seg
konstant.



Som fglge av reduserte tilfgrsler av fosfor er ogsd konsentrasjonen av
planteplankton redusert i overflatevannet (0-10m). Dette gjelder
serlig om h¢gsten da det inntil 1981 var betydelige oppblomstringer av
bladgr¢gnnalger (QOscjillatoria). Konsentrasjonen av planteplankton i 1984
er gienngitt i figur 4 under sammen med "normale minedsverdier" for
perioden 1972-82.

Total algevolum
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Figur 4. Konsentrasjonen av planteplankton om h¢sten er betydelig
redusert i forhold til perioden 1972-82. Figuren viser
verdiene for 1984 (o) og “normalverdier" for 10-arsperioden
(0-10 meters dyp). Skravert omrdde angir + ett
standardavvik av mdnedsmiddelverdiene

Badde totalt planteplanktonvolum og prosentvis andel Oscillatoria er
blitt gradvis mindre i perioden 1980-84 (figur 5) uten at det er
registrert reduksjoner i tilfgrslene av naringsstoffer. Dette tolkes
slik at Gjersjgen nd langsomt endres som en fg¢lge av flere forhold:

-forsinket respons pd reduserte tilfgrsler i 1970-72
bl.a. pga. langsom fortynning.

-reduserte mengder mort som kan tilbakefgre fosfor
fra sedimentet og beite ned dyrplanktonet

~-gpkt bruk av fosfatfrie tekstil-vaskemidler
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Figur 5. Total konsentrasjon av planteplankton (A) og andelen
bladgrgnnalger (B) ble begge redusert i perioden 1980-84

Redusert utvasking av overflatevannet

En effekt som lenge har gjort seqg gjeldende i Gjersjgen er redusert
uttynning av overflatevannet om sommeren da innsjgen ikke har utlgp
over utlgpsdammen. Overflatevannet har betydelig hgyere konsentrasjon
av neringsstoffer enn vann pd stgrre dyp. NAr innsjgens "utlgp" kun
foregdr via det renere vannet p& 36 meters dyp, vil dette f¢re til
akkumulering av fosfor i innsjgen totalt (se figqur 6). Resultatet blir
hg¢yere konsentrasjon av planteplankton. Det er bekreftet gjehnom et
internasjonalt forskningsprogram (NORDFORSK 1980) at Gjersijgen har
stgrre konsentrasjon av planteplankton enn det en skulle forvente ut
fra mdlt tilfgrsel av fosfor fra bekkene. Ytterligere uttak av
drikkevann vil forsterke denne effekten.
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A B
Figur 6. gkt uttak av drikkevann fgrer til gkt forurensning av

overflatevannet. Normal uttynning av overflatevannet (A) og
redusert fortynning ved nedtapping om sommeren {B)

) . blott] ’

Som vist i figur 1 er vannstandsvariasjonene i dag normalt 0.5 m.
Dette vil gke ved ¢kt uttak om sommeren. Derved blottlegges ogsd
bunnslam som tidligere har vart dekket av vann. Bplgeaktivitet vil
fgre til at dette utsettes for resuspensjon og utvasking. Sedimentet
inneholder store mengder neringsstoffer som under normale forhold ikke
aktiveres for bruk av planteplanktonet i sjgen, men dette kan altsd
skje ved ¢kt uttapping. Denne mekanismen vil vaere av betydning noen fi
&r inntil alt kulturpdpvirket sediment langs strendene er vasket ut.
Imidlertid kan effekten pd innsjgen vare noe lengre fordi
neringsstoffene tildels lagres 0og omsettes i vannmassene og
sedimentet.

vrensing® i t

Som vist i "Tilleggsprogram for Gjersjgen 1985" (NIVA 19.10.84) antas
et vidtmarksomride sg¢rgst i Gjersjgen & ha en viss betydning for
redusering av tilfe¢rslene til Gjersjgen.

Vire milinger av tilfgrsler av neringsstoffer til Gjersjgen blir
utfgrt et stykke oppe i tillgpsbekkene. Tillgpene fra Greverudbekken,
Tussebekken og Dalsbekken md passere et betydelig vdtmarksomrdde fg¢r
vannet kommer ut i Gjersjgen (figur 7). Dette forer til mye av det
partikulare materialet vil sedimentere pPga. redusert vannhastighet.
Kanskje enda viktigere er det forhold at det foregdr en betydelig
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biologisk aktivitet som fgrer til at en stor del av tilgjengelig
naring i vannet omsettes og holdes tilbake her. Dette gjelder bade
aktivitet pd bunnen, i vannet og i vegetasjonen. I tillegg til at
plantene i vdtmarksomrddet (szrlig takrg¢r, dunkjevle, og elvesnelle)
suger opp og omsetter naring fra vannet, bidrar de til & ¢gke arealet
av “fuktig overflate" som blir tilgjengelig for bl.a. en biofilm av
bakterier og sopp, tilsvarende det en tilstreber i forskjellige typer
renseanlegg. Vitmarksomrddet virker derved bdde som sedimentasjons-
basseng og som biologisk filter.

[ TN D\‘

Fidtesta d\f
4% ; \.., :

i

Gjersjpen

P Setrebk / Qalsbk N

Vo TN

Figur 7. VAtmarksomrdde sgrgst i Gjersjgen har trolig en viss rense-
effekt pad tillgpene fra Greverudbekken, Tussebekken og
Dalsbekken. @kt uttapping vil hindre denne effekten.

Undersgkelser i flere land har vist at slike vAtmarksomridder kan ha
betydelig renseeffekt pd vannet som siver langsomt igjennom (Tilton og
Kadlec 1979), uten at det foreligger tilstrekkelig data til &
tallfeste dette. Tilsvarende kan det bygges kunstige bassenger der det
plantes f.eks. takrg¢r for & rense vannet (Seidel 1976). NIVA har
foresldtt at dette fenomenet undersgkes nermere nettopp i Gjersigen
(Tilleggsprogram for Gjersjgen 1985).
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Pkt uttapping av vann fra Gjersjgen vil fg¢re til at vannstanden blir
lavere deler av 4ret. Derved endres ogsd vekstmiljget for
vegetasjonen. NAr vannstanden synker vil andre planter kunne
konkurrere ut vitmarksvegetasjonen som finnes der i dag og omrddet
endrer karakter. Grass, urter og trer vil dominere og omridet vil
fremfor alt bli t¢rrere. Derved reduseres ogsi "renseeffekten” som
beskrevet over.

Ugnsket uttgrring av dette omrddet kan motvirkes ved tekniske tiltak 1
vannet, f.eks. ved 4 bygge en demning i utlgpet av denne bukta som
sg¢rger for 4 holde konstant vannstand her hele Aret. Renseefekten av
denne vegetasjonen kan trolig optimaliseres ved en viss justering av
vannstanden, gjenfylling av en kanal (se figur 7) o.l. Dette bor
vurderes narmere etter befaring i omradet 0g enklere undersgkelser
bl.a. av effekten av dagens vidtmarksomride.

Simulering av endringer vha. matematisk modell

Vi har benyttet en matematisk modell (FINNECO) utviklet av Gaume og
Duke (1975) modifisert av det finske Vattenstyrelsen i samarbeid med
IBM i Finland. Modellen simulerer fysiske, kjemiske og biologiske
forhold i Gjersjgen og kan vere et nyttig hjelpemiddel for & studere
effekten av endringer, men det md ikke brukes annet enn som en grov
veiledning. Modellen beregner temperatur, oksygen, pH, neringsstoffer
0g deretter planteplankton i et dybdesnitt gjennom en Arssyklus p&

bakgrunn av observert vannfering, stofftransport i tillgpsbekkene og
meteorologiske data.

Modellen ble kalibrert mot observasjoner i Gjersjgen i perioden 1.4.
til 31.10 1980. Eksempler p& midlte 0g simulerte temperaturer er vist i
figur 8. Modellens beregninger viste god overensstemmelse med de
fysiske og kjemiske variasjonene i 1980.
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Figur 8. Milte og beregnede verdier av temperatur i Gjersjgen vekst-
'~ sesongen 1980
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Malt konsentrasjon av de viktigste typer planteplankton er vist i
figur SA. Modellen gjenga ogsd hovedtrekkene i algeutviklingen, dvs.
en topp om viren, reduksjon utover sommeren 0g en ny topp om hgsten
(figur 9B). Dominansen av bligrgnnalgen Oscillatoria agardhii ble ogsa
simulert tilfredsstillende av modellen. Den raske reduksjon av denne
algen som ble observert utover sommeren skyldes stor sedimentasjon
pga. lite gunstige vekstforhold. De utlgsende prosessene er ikke
klargjort i detalj og det har derfor ikke vart mulig & ta hensyn til
dette i modellen.

Ved de videre simuleringer antok vi en ¢kning i uttaket fra vannverket
fra 6.2 mill. m’/Ar til 14.2 mill. m° /4r. Uttaket ble antatt & vere
konstant gjennom dret, dvs. 0.450 m3/sek. Avlgpet gjennom Gjersijgelva
ble redusert tilsvarende. Perioden da utlgpselva ble tgrrlagt gkte
derved med 1.5 - 2.5 mdned i 1980.

Simuleringene viste ubetydelig ¢kning av temperaturen (ca. 1/2°C) i
overflatelaget (0-8 meters dyp) fra midten av august ved ¢kt vann-
uttak. For andre perioder av 4ret var forskjellene enda mindre. Dette
gjelder ogsd temeperaturen i dypvannet. Det ble ikke registrert
nevneverdige forskjeller i pH eller oksygenkonsentrasjon.

Algeveksten i sjiktet 0-10 meters dyp ble naer uforandret fram til
september. Oppblomstringen om hgsten ble imidlertid forsterket og ¢kte
med ca. 10% (figur 10). Dette bekrefter antakelsene tidligere i denne
rapporten om at inngrepet kan fg¢re til en reversering av utviklingen i
Gjersjgen de siste Arene med reduserte h¢stoppblomstringer av
Oscillatoria (figur 4 og 5).

Det ble ikke tatt hensyn til en eventuell gkt utvasking av nerings-~
stoffer fra grunntvannssedimenter og redusert selvrensing 1
vegetasjonsbeltet i strandsonen ved denne simuleringen. Dette er begge
forhold som ville kunne gi ytterligere algevekst om hgsten. I figur 10
er ogsd vist en simulering der tilfg¢rslene av fosfor er ¢kt fra 2.5
tonn pr. 4r til 4 tonn pr. 4r. Dette gir ¢kt algevekst fra begynnelsen
av juni til slutten av oktober.

Simuleringene gjelder et tenkt fg¢rste Ar etter endring. @kt algevekst
vil gi akkumulering av naringsstoffer og Oscillatoria som gir grunnlag
for ytterligere gkning pAfglgende Ar. Tendensen fra forste &rs
simulering vil derfor forsterke seg inntil en ny likevekt har
innstilt seg. Sluttresultatet vil bli det samme uavhengig om endringen
skjer over kort (f4 &r) eller lang (fram til &r 2020) tid.



—— Blagronnalger (Oscillatoria agardhii)
——— Kiselalger (Diatorna sp.)

--—- Kiselalger (Synedra sp.)

------- Fureflagellater (Ceratium sp.)
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Figur 9 A. Milt
1980 og
modell

konsentrasjon av forskjellige typer planteplankton i
B. tilsvarende simulerte verdier med en matematisk
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Blagrgnnalger (Oscillatoria agardhii), 0 — 10 m

— Simulert 1980, kalibreringsresultat

—=—= Simulert 1980, gkt vannverksuttak

—-—- Simulert 1980, gkt vannverksuttak +
50 % okte fosfortilfgrsler

Alger (mg torrvekt/l)

0
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Figur 10 gkt uttak av drikkevann medfgrer gkt algevekst om h¢sten.
Dersom fosfortilfgrslene gker ved f.eks. gkt utvasking av
blottlagte sedimenter og redusert selvrensing i vatmarks-

omrddet, ventes stgrre algevekst hele vekstsesongen.
Simulerte verdier av den dominerende Oscillatoria.

Arsaken til gkt temperatur og algevekst om h¢sten skyldes i modellen
redusert avlgp av varmt, algerikt vann via Gjersijgelva (jfr.'figur 6).
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