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1. Forord

Gjersjgen og tillgpsbekkene har vart undersgkt gjennom en drrekke;
innsjgen siden 1953 og bekkene siden 1969 (se litteraturliste i vedleqgg).
Undersgkelsene har dels foregdtt som oppdrag fra Oppegdrd kommune og
Statens Forurensningstilsyn, og dels ved forskingsinnsats fra NIVA.
Overvdkingsunderspkelsen i 1984 ble finansiert av Oppegdrd kommune og
Fylkesmannen i Akershus. Det pagdr fortsatt en betydelig forsknings-
aktivitet i Gjersigen finansiert av NTNF, NIVA og Universitetet i Oslo.

Denne rapporten presenterer resultater fra overvdkings-undersgkelsene
i 1984.

Laborant Unni Efraimsen har lagt inn vannkjemiske maledata
i SFTs EDB-system "OVSYS". Resultatene er presentert i vedleqq.

Ingenigr Brynjar Hals har sttt for mdling av vannfgring i 5 tillgps-
bekker og i utlgpselva, mens en representant for Oppeqdrd kommune har
vedlikeholdt vannf¢ringsstasjonene og har tatt vannprgver som er sendt
til NIVAs laboratorium for analyse. Distriktshggskolekandidat Jarl
Eivind Lg¢vik har regnet om mdledataene fra bekkene til stofftransport.
Lgvik har ogsd vert ansvarlig for innsamling av vannprgver i Gjersjgen
i 1984.

Planteplankton er artsbestemt av cand. real. Arne Erlandsen.
Cand.real. Steinar Sanni har mdlt fosforlekkasje fra sedimentet. Dette

arbeidet ble finansiert av NTNFs eutrofieringsprosjekt.

Cand. real. Bjgrn Faafeng er NIVAs saksbehandler for dette prosjektet.






7

Innholdsfortegnelse

&2

FORCRD
KONKLUSJONER
INNLEDNING

" TILFORSLER FRA NEDBORFELTET

VURDERING AV FORURENSNINGSKILDER
5.1 Generelt

5.2 Presentasjon av modellen
5.3 Resultater

VANNKVALITET I GJERSJ@EN
6.1 Vurderingsgrunnlag for mdledata
6.1.1 Fosfor og nitrogen

6.1.2 Silikat

6.1.3 Kjemisk oksygenforbruk

6.1.4 Partikulert organisk materiale
6.1.5 Siktedyp

6.1.6 Planteplankton

6.1.7 Bakteriologisk vannkvalitet
6.1.8 Fisk

6.1.9 Sediment

VEDLEGG

Side

12
12
12
14

17
17
17
19
20
20
20
21
23
24
25

27






2. Konklusjoner

Fosfor er det element som i hovedsak begrenser planteplanktonets vekst
i Gjersjgen. Tilf¢rslene av fosfor fra nedbgrfeltet ble redusert
vesentlig i begynnelsen av 1970-arene, men vare mdlinger viser ingen
ytterligere reduksjon etter 1972. Hgye konsentrasjoner av
tarmbakterier pA 35 meters dyp i sirkulasjonsperiodene bekrefter at
Gjersigen fortsatt tilfg¢res betydelige mengder urenset kloakkvann.
Tilfgrslene av fosfor er fortsatt si store at de gir opphav til
betydelige oppblomstringer av planteplankton.

Dirlig ledningsnett for avlgpsvannet er den viktigste &rsaken til at
Gjersigen fortsatt er forurenset. En EDB-modell indikerer at 5% av alt
fosfor som produseres i husholdninger kommer fram til Gjersjgen. Det
gdr fram av modellen at nesten 15% av fosfortilfgrsler fra menneskelig
aktivitet stammer fra tekstilvaskemidler. Bruk av fosfatfrie
tekstilvaskemidler vil bidra til & redusere forurensningen av
Gjersjgen. Dette vil vere tilfelle s& lenge ledningsnettet ikke er

av tilfredsstillende kvalitet.

Ifplge beregningene bidrar avrenning fra jordbruksomridder med vel 600
kg fosfor pr. 4r, som er nesten 30% av beregnede tilfgrsler

fra menneskelig aktivitet. Det blir likevel antatt at avlgpsvann

fra husholdninger har vesentlig st¢rre skadevirkninger da dette
fosforet er lettere tilgjengelig for algevekst i innsjgen.

Utviklingen av Gjersjgens planteplankton viser fortsatt gunstig
tendens i1 1984 med lavere totalkonsentrasjoner og lavere andel
blagr¢nnalger enn i perioden 1972 til 82. Flere forhold har bidratt
til dette. Fgrst og fremst kan det vere forsinkete reaksjoner pd
fosforreduksjonen for ca. 10 Ar siden. Naturlige svingninger i morte-
bestanden med mindre bestand i 1982-84 kan ogsd ha medvirket til
utvikling i samme retning.

Utsetting av gjgrs i 1982 ser ut til & ha gitt vellykket etablering av
denne rovfisken i Gjersjg¢en. Etter noen ar vil en kunne se om gjgrsen
kan redusere mortebestanden. Ytterligere reduksjon av fiskebestanden
vil trolig bidra til en raskere bedring i planktonsamfunnet. Gjgrs er
0gsd en interessant sportsfisk.







3. Innledning

Gjersigen ligger hovedsakelig i Oppegérd
kommune mens nedbgrfeltet ogsd ligger innenfor
Ski, As og Oslo kommuner. De viktigste
tillgpsbekkene er vist i figur 3.1. Fordeling
av de forskjellige typer areal er vist i figur

3.2 oy beregnede. arealer er stilt sammen i
tabell 3.1.

For en grundigere beskrivelse av nedbgrfeltet
henvises til Faafeng (1980). I den rapporten
er det ogsd vist en historisk oversikt over
antall bosatte, renseanordninger og antatte
fosfortilfgrsler til innsjgen.

OPPEGARD

Greverudbekken

Tussebekken

7 [ Jordhruk
] Bosetning
="

\ &> Limnigraf

o= Nedbsgrieit

Figur 3.1 Gjersjdens nedbgrfelt med viktigste

tillgpsbekker

Figur 3.2 Arealbruk i Gjersjgens nedbgrfelt




Tabell 3.1 Arealfordeling i Gjersjgens

nedbgrfelt

Vassdrag Nedbgr-  Jord-  Skog Myr  Vann- Bebodd
felt bruk overfl. areal

kmz km2 kmz kmz km2 km2

Kantorbekken 6,43 0,13 3,05 0,87 0,30 2,88
Greverudbekken 9,87 6,76 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
Fileslora 5,61 2,24 3,21 0,08 - 0,08
Restfelter 16,53 0,47 13,20 - 2,70 0,16
Giersjeelva 87,20 13,20 60,46 2,15 4,75 6,64

En oversikt over utviklingen av vannkvaliteten
i Gjersjgen er gjengitt i Faafeng (1981), mens
en fyldigere beskrivelse pd engelsk finnes i
Faafeng og Nilssen (1981). I litteraturlista i
vedlegg finnes en oversikt over rapporter 0g
artikler om Gjersjgen.



4. Tilforsler fra nedborfeltet

Vannfgring i till¢gpsbekkene og 1 Gjersjgelva
er midlt kontinuerlig vha. limnigrafer. Stoff-
konsentrasjon er mdlt ialt 15 ganger i 1984
med hyppigst pr¢vetaking ved h¢y vannfgring.

Dggnlig vahnf¢rinq i de fem viktigste tillgps-
bekkene og Gjersijgelva er vist i figur 4.1 og
i tabeller i vedlegg. Karakteristisk for vann-
feringen i 1984 var de kraftige nedbgrflommene
i juli og august. I vedlegg finnes ogsd
analeeresultater for alle vannprgver fra
bekkestasjonene i 1984 for parametrene: pH,

konduktivitet, temperatur, total-fosfor,
filtrert-fosfor, l¢gst molybdat-reaktivt
fosfor, total-nitrogen, nitrat+nitritt,
permanganatforbruk, organisk og uorganisk
torrstoff.

Tilfgrslene til Gjersjgen er beregnet ved &
summere midnedlige verdier for hver bekk med et
tillegg for restfeltet tilsvarende areal-
avrenningen for den lite forurensete
Greverudbekken. Tillegget for restfeltet er
bare beregnet for fosfor og nitrogen.
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Figur 4.1

D¢gnlig vannféring i de fem tillepsbekkene




Tilfg¢rsler av fosfor og nitrogen fra nedbg¢r
direkte pd innsjgen er ansldtt til henhbldsvis
25 kgP/kn? og 450 kgN/km’ (Holtan og medarb.
1979, Berge (red.) 1983). De beregnede verdier
for fosfor, nitrogen og partikulart materiale
er presentert i tabell 4.1. Arlige tilfgrsler
av fosfor for perioden 1971-84 er vist i figur
4.2. Reduksijonen i tilfg¢rslene av fosfor
skjedde i forbindelse med bygging av

Tabell 4.1 Stoffbudsjett for Gjersjgen 1984
POM: partikelert organisk materiale
PUM: partikulert uorganisk materiale

Total-P Total-N POM PUM
(kg) (tonn) (tonn) (tonn)
Kantorbekken 281 3.5 18.7 28.0
Greverudbekken 1317 6.5 16.4 85.1
Tussebekken 164 8.9 14.2 30.8
Setrebekken 1171 33.5 42.8 219.6
Féleslora* 250 10.4 5.5 37.6
restfelt ) 297 12.1 - -
Sum tillgp 2300 74.9 97.6 461.1
Gjersigelva 210 18.1 12.7 27.8
uttapping via
vannverket 110 6.6 - -
% holdt tilbake
i innsjgen 86.1 67.0 - -

*) inkl. nedb¢r direkte pd Gjersjgen
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oppsamlingsnett for spillvann og renseanlegg i
de siste &r pd 1960-tallet fram til 1972.
Etter den tid har tilfgrslene variert mellom
1.5 og 3.0 tonn fosfor pr. dr. I hovedsak
skyldes variasjonene forskjeller i
nedbgrmengde fra &r til &r, men ogsid til en
viss grad usikkerheten i mdlingene.
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Figur 4.3 Modell for vurdering av innsijgens
fosforbelastning 1971-1982 (etter
Vollenweider 1976). Verdier over ¢vre
stiplede linje angir "kritisk
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Figur 4.2 Arlige tilf¢rsler av fosfor til
Gjersigen

Figur 4.4. Arlige tilf¢rsler av nitrogen til
Gjersigen.



En enkel modell for vurdering av fosfor-
tilfgrslene er vist i figur 4.3. Det gdr fram
at tilfgrslene av fosfor fortsatt er stgrre
enn "kritisk belastning” som er den gvre
stiplede linje i figuren. For & sikre en bedre
vannkvalitet bgr tilfgrslene vare mindre enn
600 kg fosfor i et 4r med normal nedbgr.

Figur 4.4 viser at 4rlige tilfgrsler av
nitrogen til Gjersjgen var 75 tonn og at det
ikke kan spores noen reduksjon siden 1971, men
tvertimot en viss gkning.

En sammenlikning av tilfgrslene av fosfor og
nitrogen fra de forskjellige bekkene er vist i
figurene 4.5 og 4.6. Setrebekken/Dalsbekken og
Kantorbekken tilfgrer omlag 60% av totale
tilfg¢rsler av fosfor. Merk at verdiene for
Fileslora var vesentlig hgyere i 1982-84 enn i
de foregiende Ar. Dette har sin forklaring i
at vannf¢ringsmileren i denne bekken ikke har
virket tilfredsstillende tidligere. Ved hgy
vannf¢ring har mileren ikke gitt tilstrekkelig
hgy registrering pga. et vanskelig mdleprofil.
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Figur 4.5 Arlige tilf¢rsler av fosfor fra de
fem viktigste tillgpsbekkene (kg/ér)

Figur 4.6 Arlige tilfgrsler av nitrogen fra de
fem viktigste tillg¢psbekkene
{(tonn/ar)
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5. Vurdering av forurensningskilder

5.1 Generelt

I kapitlet foran er det redegjort for mdlte
tilfg¢rsler av fosfor, nitrogen og partikler
fra 6 delfelter til Gjersjgen. Disse tallene
forteller ikke hvor mye som tilfgres fra de
enkelte forensningskilder, noe som er av stor
betydning for & prioritere tiltak. I dette
kapitlet er gjengitt resultatene fra en enkel
modell som ble presentert i fjordrets rapport.

Det foreligger ennd ingen metode til & beregne
dette med stor grad av sikkerhet. I dette
kapitlet er erfaringsmateriale fra sammen-
liknbare undersg¢kelser (se Gulbrandsen og
medarb. 1981, Vennergd 1984) satt sammen 1 en
enkel EDB-modell som gir anledning til & ansld
stgrrelsesorden av de forskjellige
forurensende bidrag. Det understrekes at de
enkelte tall er beheftet med betydelig
usikkerhet, og at resultatene md vurderes
deretter. Modellen er ment som et regne-
eksempel, men kan f.eks. ¢gi muligheter for 4

Tabell 5.1 Antatt antall bosatte i de

forskjellig delfeltene og tilknytning

til kommunale renseanlegg

tallfeste virkningen av forskjellige tiltak.
For videre bruk av modellen bg¢r grunnlags-
tallene revideres i samrdd med Fylkesmannen i
Akershus og de aktuelle kommuner.

5.2 Presentasjon av modellen

Modellen er basert pd spesifikke avrennings-
tall for personer og aktiviteter kombinert med
informasjoner og anslag over forhold i de
aktuelle nedbgrfelt. Mange av disse
informasjonene er sd ungyaktige at det ikke
har noen hensikt & foreta en detaljert kart-
legging av aktivitetene i nedbgrfeltet. I
tabell 5.1 er det satt opp en oversikt over
antatt antall bosatte i1 de forskjellige del-
feltene (pr. 1.11.1980). Det er ogsd gjort et
forsgk pd & tallfeste antallet tilknyttet det
kommunale ledningsnettet iflg. oppgaver fra

TILKDBLET RENSEANLEGG IKKE TILKOBLET IALT
tett spredt tett spredt

Kantorbekken 10600 5 50 0 10655
Greverudbekken 2730 10 50 35 2825
Tussebekken 4120 120 50 50 4340
Setrebekken 5600 350 50 50 8050
Faleslora 800 50 15 15 880
restfelt 800 50 160 15 1025
Tilsammen 24650 585 375 165 25775
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Figur 5.2 Fosfor fra menneskelig aktivitet.
V;sz;&;%;r Jordbruk Beregnet fordeling i % fra

1 ] forskjellige kilder
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V2774 ] Statistisk Sentralbyrd, gruppe for milj¢-
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) bekkers nedbgrfelter, er antallet fordelt
Figur 5.1 Beregnet bidrag av fosfor i de skignnsmessig.

enkelte delfeltene (kg/ar)

Modellen er i stor grad satt opp med
koeffisienter anbefalt av Vennergd (1983).

Tabell 5.2 Fosfor fra forskjellig kilder.
Resultater fra beregningene (kg/ar)

Bakgrunn Jordbruk Tettsted- Befolkning Tekstil- Ialt

skog og myr areal (-vaskemidler) vaskemidler
Kantorbekken *) g 4 153 192 77 435
Greverudbekken 32 48 75 106 42 301
Tussebekken **) 38 38 23 134 54 287
Setrebekken *¥%) 65 400 135 248 100 849
Faleslora 13 128 8 35 14 ©o188
restfelter 53 29 15 108 44 250
Talt 210 645 408 825 331 2420

*) retensjon i Kolbotnvatnet ansldtt til 30%
*)

retensjon i Fosstjernet og Tussetjernet anslatt til ialt 50%
*%%) retensjon i Midsjevatnet og Nerevatnet ansldtt til 50% (kun beregnet for jordbruk)




Fosforbidraget pr. person regnes som 2.5
g/pers./dggn (0.9 kg/pers./&r), men er her
redusert for antatt pendling pd 20%.
Reduksijonen er bare beregnet for sdkalt
"fysiologisk utskilt fosfor® (=> 1.5
g/pers./d¢gn), mens bidraget fra tekstilvaske-
midler (0.6 g/pers./d¢gn) ikke er redusert.
Pga. endrede forskrifter om fosfatinnhold i
tekstilvaskemidler kan dette tallet vere noe
for he¢yt. Et ukjent antall husstander bruker
ogsd fosfatfrie tekstilvaskemidler. Noe av
denne reduksjonen er imidlertid kompensert med
gkt bruk av fosfatholdige vaskemidler for
oppvaskmaskin.

For de husstander som er tilkoblet kommunal
spillvannsledning er det antatt at 80% av
spillvannet ndr fram til renseanlegget.
Erfaringer fra andre omrader tilsier at
anslaget er for optimistisk. Resten forsvinner
i lekkasjer, overlegp, feilkoblinger ol. Endel
av dette holdes tilbake i jordsmonn el., her
ansldtt til 75%. Det md understrekes at det
finnes svert lite erfaringsmateriale for &
fastsette disse verdiene. Det antas at ikke
noe av det spillvann som ndr Nordre Follo
Kloakkverk feres til Gjersigen.

For husholdninger uten tilknytning til
kommunalt ledningsnett er det regnet med
totalt 50% tilbakeholdelse i jordsmonn ol.

Avrenning fra sdkalte "tette flater", dvs.
veier, plasser, hustak ol., er satt til 75 kg
p/kn’ /Az.

For jordbruksavrenning er det valgt 4 summere
bakgrunnsavrenning (8 kg/kmzlér) 0g antatt
avrenning av kunstgjgdsel. Det sistnevnte er
beregnet ved & anta en gjgdselmengde pd 50000
kg Fullgjg¢dsel D/knf med et fosforinnhold pd
5% og at .2 % av dette tilfgres vassdraget.
Dette er antakelig noe for hgyt, men det
kompenseres av at det ikke er beregnet
serskilt avrenning fra naturgj¢dsel og siloer.
Tilsammen tilsvarer avrenning fra dyrka mark
58 kg P/kmzlér ved disse beregningene, noe som
synes rimelig for denne landsdelen (se
Yennergd 1984).
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Sdkalt *naturlig bakgrunnsavrenning® fra
naturomrdder er satt til 4 kg/kmzjér.

5.3 Resultater

Beregnede verdier for tilfgrsler av fosfor er
vist i tabell 5.2 for de enkelte delfeltene.
Verdiene for Kantorbekken, Setrebekken og
Tussebekken er redusert for retensjon i
innsjger. Resultatene stemmer rimelig bra med
det som er mdlt de siste &rene, men andre
kombinasjoner av koeffisienter vil selvsagt

Total produksjonspotensial
hushoidninger

2321t

.
tkke tilkoblet

og tap fra

fedningsnett

Reduksjon
p.g.a. pendling

Tit
renseaniegg

Retensjon
i grunnen
Retensjon
i innsjper

Til vassdrag
1.2t

Figur 5.3 viser skjebnen til det produserte
fosfor fra husholdninger. En
vesentlig del transporteres til
Bekkelaget og Nordre Follo Rense-
anlegg, som begge har avlgp direkte
til Oslofjorden. Av totalt produsert
23.2 tonn fosfor i husholdninger, ndr

omlag 5% Gjersijgen
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Figur 5.4 Totale tilfgrsler av fosfor til Figur 5.5 Totale tilfgrsler av fosfor til

Gjersjgen. Betydningen av tilknytning
til kommunalt ledningsnett. @vrige
koeffisienter er holdt konstante som
i modellen. Pilen indikerer antatt
nivd i dag.

ogsd kunne gi samme totalmengde. Bidraget fra
fosfatholdige tekstilvaskemidler kan vare noe
mindre etter at nye forskrifter er trddt i
kraft. Bruken av fosfatfrie vaskemidler er
ikke undersgkt.

Resultatene fra de enkelte bekkene er vist i
figur 5.1. I samsvar med mdlingene er de

Tabell 5.3 Fordeling av fosfor fra menneskelig
aktivitet (%) 1 de forskjellige
tillgpsbekkene og for hele
nedbgrfeltet. Beregnede verdier

Jordbruk Tettsted~ Befolkning Tekstil-
areal (-vaskemidler) vaskemidler
Kantorbekken 1 36 45 18
Greverudbekken 17 28 39 16
Tussebekken 15 g 54 22
Setrebekken 45 15 28 12
Faleslora 69 4 19 3
restfelter 15 8 85 22
Cjersjeen totalt 29 18 37 15

Gijersjgen. Betydningen av tap fra
kommunalt ledningsnett. @vrige
koeffisienter er holdt konstante som
i modellen. Pilen indikerer antatt
nivd 1 dag.

beregnede verdiene for Setrebekken og Kantor-
bekken de stgrste. I Kantorbekken, Greverud-
bekken, Tussebekken og restfeltet er fosfor-
tilfgrsiene fra husholdninger desidert
viktigst. For hele nedbgrfeltet utgjdr
bidraget fra husholdninger ifglge modellen
52%, hvorav vaskemidler alene utgj¢r 15%,
eller omlag 330 kg pr. &r (figur 5.2 og tabell
5.3). Bidraget fra jordbruket er 29% og fra
"tette flater® 19%.

Modellen som er benyttet over kan ogsd gi
interessante opplysninger om effekten av
forskjellige tiltak ved 4 variere én
koeffisient og holde de andre konstant.
Eksempler pad dette er vist i figur 5.4 og 5.5.
Betydningen av tilkobling av nye husstander
til ledningsnettet er vist i figur 5.4. Det
gdr fram at dette forholdet selvsagt har en
avgig¢rende betydning for belastningen av
Gjersigen, men ogsd at hele 98% av hus~
holdningene i dag er tilkoblet det kommunale
ledningsnett. Tilkobling av resterende hus-
holdninger vil kunne gi omlag 20% reduksjon av
dagens totale tilfgrsler.




Tap av spillvann fra ledningsnettet er forsgkt
yvurdert i figur 5.5. Dagens tap er skj¢nns-
messig satt til 20%. Ved helt tett lednings-
nett vil bidraget fra husholdninger (inklusive
ikke tilkoblet) kunne reduseres fra 1150 kg i
dag til omlag 800 kg/&r. Dette skulle indikere
at fortsatt arbeid med 4 tette ledningsnettet,
hindre feilkoblinger og overlgp ol. fortsatt
vil vere kosteffektive tiltak. I figuren er
det ogsd& lagt inn en stiplet linje som angir
reduksjon av tilfgrslene ved 100% overgang til
fosfatfrie vaskemidler. Selvom tallene er
usikre, antyder modellen at dette skulle gi
samme reduksjon som ved & tette lednings-
nettet. Kostnadene ved & restaurere lednings-
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nettet kan beregnes,; og kost/nytte ved
alternative tiltak kan vurderes. En videre-
utvikling av modellen vil ogsd kunne gi
sikrere verdier.

Det foreligger enkelte mdleresultater som kan
gi et inntrykk av kvaliteten av ledningsnettet
og antallet personer tilknyttet. En
undersgkelse i Oppegdrd kommune utfgrt av
firma Elliot Str¢gmme A/S i 1980-81 viser at pi
tre punkter med tilsammen 17.000 person-
ekvivalenter tilknyttet, var tilfg¢ringsgraden
75-85% beregnet pd grunnlag av

2.5 g/pers./de¢gn. P4 Arsbasis kan disse
verdiene vere lavere pga. overlgp o.l.
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6. Vannkvalitet i Gjersjpen

6.1 Vurderingsgrunnlag for méaledata

For & vurdere siste Ars data i forhold til
utviklingen i foregdende &r er det konstruert
"normale" mdnedsverdier for perioden 1972-82
for 0-10 meters dyp. For perioden f¢r 1977, da
stoffkonsentrasjonen ble midlt pd en rekke
enkeltdyp, er det beregnet gjennomsnitts-
verdier for pr¢vene -fra 1, 4, 6 og 8 meters
dyp. Tilsammen er det 121 prgveserier i data-
materialet som danner normalperioden (se
vedlegqg), med flest verdier fra den isfrie
sesongen (Fig. 6.1).

For hver parameter er det beregnet en gjennom-
snittsverdi av alle prgvene i hver mined for
hele perioden. Disse er angitt med heltrukket
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linje fra og med figur 6.4. 2/3 av de midlte
verdier i perioden ligger innenfor det
skraverte omrddet (1 standardavvik).

Midlte vedier for 1984 er vist ved &pne sirkler
1 de samme figurene som "normalverdiene".

6.1.1 Fosfor og nitrogen

Som vist 1 figur 4.2 ble tilf¢rslene av det
viktigste planteneringsstoffet, fosfor,
kraftig redusert ved bygging av avskjarende
spillvannsledninger og renseanlegq i1 4rene
like f¢r og etter 1970. Dette har ogsd gitt
tilsvarende reduksjon i konsentrasjonen av
fosfor i vadrsirkulasjonen i Gjersjgen (figur
6.2). Konsentrasjonen stabiliserte seg

30

Total-P -1
{mg/m*}

T L ma T T T
1965 1970 1975 1980 1985

Fordeling av antallet prover fra
perioden 1972-82.

Figur 6.1

Figur 6.2 Konsentrasjon av fosfor i var-
sirkulasjonen 1964-84
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Figur 6.3 KXonsentrasjon av nitrogen i var-
sirkulasjonen 1964-84

imidlertid fra 1974 og senere har
konsentrasjonen av fosfor om vdren vert omlag
18 mgP/m3. Dette har vert nok til & opprett-
holde betydelige konsentrasjoner av plante-
plankton. Noe h¢yvere virkonsentrasjon av
total-fosfor i 1983 kan henge sammen med at
det falt dobbelt si mye nedbgr i mai 1983 som
normalt, slik at det ble spylt ut mer fra
nedbgrfeltet. Fosforkonsentrasjonen var 20
mgP/m3 viren 1984.

Tilfgrslene av nitrogen har i motsetning til
fosfor vist en gkende tendens (figur 4.4).
Virkonsentrasjonen av nitrogen i Giersigen har
vist nesten linesar ¢kning siden midten av
1960~tallet (figur 6.3). Dette har neppe noen
negativ betydning for planteplanktonet i
innsigen fordi det kan bidra til & hindre
oppblomstring av sdkalte nitrogen-fikserende
blaégrgnnalger som kan danne massive
oppblomstringer i overflaten.

Figur 6.4 viser "normalverdier" for total-
fosfor og mdlte verdier for 1984. Normalt
varierer total-fosfor innenfor relativt snevre
grenser rundt middelverier pd omlag 20 mg
P{ms. Normalkurven viser to mindre maksimal-
verdier i henholdsvis mai og september/oktober
pga. ¢kte tilfgrsler fra nedbgrfeltet ved var-
og h¢stflommer. Verdiene fra 1984 avviker ikke
vesentlig fra tidligere verdier.

mg P/m?

JIFIMIA!MIJIJSAISiOINID

Figur 6.4 Totalfosfor i perioden 1972-82
(mdnedsmiddelverdier med heltrukket
linje, 1 standardavvik skravert).
Antall verdier fra hver mdned i
normalperioden er angitt over dia-
grammet. Verdier fra 1984 med 4pne
punkter

Tot-N
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Figur 6.5 Total-nitrogen i perioden 1972-82
(mdnedsmiddelverdier med heltrukket
linje, 1 standardavvik skravert).
Verdier fra 1984 med &pne punkter.

For total-nitrogen og nitrat/nitritt (Fig. 6.5

og 6.6) viser normalkurvene markerte &rs-
variasjoner. Etter relativt smd variasjoner om
vinteren avtar nitrogen-konsentrasjonen i
perioden mai til september, for igjen & gke
utover hgsten. Dette mgnsteret er bestemt av
planteplanktonets vekst som krever opptak av
nitrogen. Til forskjell fra fosfor vil



imidlertid en vesentlig del av dette
nitrogenet sedimentere ut av de gvre vannlag i
l¢pet av vekstsesongen for & transporteres opp
igjen under hg¢st-sirkulasjonen. Konsentra-
sjonen av nitrat/nitritt gar gjerne under 20
mg N/m3 i de 2-4 ¢verste metrene i august og
september slik at nitrogen kan vare
begrensende for planteplanktonets vekst i
denne perioden. Dette er ogsa konstatert
eksperimentelt av Lgvstad (1984). Verdiene for
1984 avtar i omlag samme hastighet som normal-
kurven, men konsentrasjonsnivdet av total-
nitrogen ligger h¢yere, som i 1983. Det har
vert en tendens til at nitrogenkonsentrasjonen
har steget langsomt, men sikkert i Gjersjgen
siden 1971. Dette faller ogsd sammen med
¢kende tilfgrsler av dette elementet, trolig
pga. ¢kende avrenning fra jordbruks-arealer.

6.1.2 Silikat

Silikat er sammen med fosfor og nitrogen
viktige neringsstoffer for kiselalgene
{diatomeene) da disse har kiselskall. Under
kiselalgenes vekst fjernes “reaktivt silikat®
fra vannet og sedimenterer ned fra overflate-
vannet utover vdren. Silikat fglger derfor i
store trekk samme variasjonsmgnster som
nitrat.

NO3-N +NO,-N
g 3 8 7 16 13 15 14 14 10 8 2
0—01984

1800

15004
- 1200+

900+

mg N/m

600+

300

Figur 6.6 Nitrat/nitritt i perioden 1972-82
(mdnedsmiddelverdier med heltrukket
linje, 1 standardavvik skravert).

Verdier fra 1984 med dpne punkter.
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Gijersjpen 1972-82
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Figur 6.7 Silikat
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Figur 6.8 Kjemisk oksygenforbruk (permanganat-
forbruk) 1972-82. Ikke midlt i 1984

Silikatkonsentrasjonen er normalt 4-5 mg/1l om
vinteren og avtar til verdier mellom 1 og 2
mg/l pA ettersommeren (Fig. 6.7). Da dette
gjelder for sjiktet 0-10 meter vil
konsentrasjonen i overflaten kunne vare
vesentlig mindre, og trolig sd lav at kisel-
algenes vekst kan vere begrenset i perioder.
Lovstads eksperimenter i Gjersjgen viser
imidlertid at kiselalgene ogsd er fglsomme for
h¢y pH som ogsd forekommer pd denne tida.

Figur 6.7 viser at avtaket i silikat-
konsentrasjon var svert raskt vdren 1984, som
i 1983, selv om utgangskonsentrasjonen ved
islgsning var som tidligere. Dette skulle
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Figur 6.9 Partikulaert organisk materiale
1972-82. Tkke madlt 1 1984

indikere en kraftigere vekst av kiselalger enn
normalt, noe som ogsd bekreftes av alge-
tellingene.

6.1.3 Kjemisk oksygenforbruk

Kjemisk oksygenforbruk (KOF) gir et mdl for
mengden lett nedbrytbart organisk materiale i
I perioden 1977-83 er KOF mdlt som
permanganat-forbruk.

vannet.

Normalt varierer denne parameteren lite (Fig.
6.8) i Giersigen og er ikke blitt mdlt i 1984.

6.1.4 Partikulaert organisk materiale

Det partikulzre organiske materialet (POM)
miles ved filtring av vannprgven og
tgrking/glgding. Metoden er relativt ungyaktig
og gir liten informasjon utover det en kan £
fra ¢vrige parametre. Denne parameteren ble
derfor tatt ut av analyseprogrammet i 1984.

Normalt ligger POM mellom 2 og 3 mg/l i
Giersjgen (Fig. 6.9), men dette varierer

Figur 6.10 Siktedyp

sterkt med tilfgrsler fra nedb¢rfeltet og
oppblomstring av planteplankton.

B.1.5 Siktedyp

Siktedypet gir et grovt bilde av
konsentrasjonen av planteplankton i den ¢vre
delen av vannmassene, men pavirkes ogsd bl.a.
av tilfgrslene av leirpartikler i flomperioder
og brunfarget vann fra myr og skog (Fig.
6.10). Det ble observert lave verdier for
siktedyp i juni og juli 1984 fordi de algene
som dominerte hovedsakelig var mellom O og 4
meters dyp. I normalperioden var den stgrste
algekonsentrasjonen mellom 6 og 8 meters dyp

(Oscillatoria).

Forholdet mellom siktedyp og klorofyll-
konsentrasjonen i ¢vre vannmasser gir
interessante informasjoner om vannets optiske
egenskaper. I figur 6.11 er de to parametrene
stilt opp mot hverandre for &rene 1980-84.
Verdier fra perioder med flom i tillgpsbekkene
er utelatt. Den matematiske sammenhengen
mellom klorofyll og siktedyp er tegnet inn i
figuren og angir bl.a. at siktedypet i
Gjersjden neppe vil overstige ca. 4 m selv nir
algekonsentrasjonen er minimal.




4.0

1/2=0.294 + 0.011 - Chla
(r? = 0.63)

3.04

Siktedyp

{m) 2.0

o 1 30 40
Klorofyll (mg Chia/m?)

Figur 6.11 Sammenhengen mellom konsentrasjonen
av klorofyll (Chla) og siktedyp (z)
1980-82 (e) og 1984 (o)

Stor spredning i siktedypsverdiene ved lav
klorofyllkonsentrasjon viser at ogsd andre
forhold enn algekonsentrasjonen innvirker mye
pd siktedypet. Dette gjelder serlig ved
tilfgrsler av partikler og sterkt farget vann
ved flom vir og hgst.
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6.1.6 Planteplankton

I overvdkingsrapport 3/81 er det gitt en
oversikt over artsutviklingen av plante-
plankton i perioden 1969-80. Tilsvarende
oversikt for 4rene 1980-84 er vist i Figur
6.12. Bldgr¢nnalgen Qscillatoria adgardhii som
har dominert planteplanktonet i hele denne
perioden har hatt hg¢y konsentrasjon var og
h¢st og har hatt et karakteristisk maksimum
mellom 6 og 8 meters dyp om sommeren. Denne
arten har ogsd hatt konkurransemessig fordel
av at den har klart & opprettholde relativt
hg¢y konsentrasjon gjennom vintersesongen.

Tendensen til redusert oppblomstring av
planteplanktonet, som er pdpekt i tidligere
rapporter (overvdkingsrapport 3/81, 87/83 og
143/84), fortsatte i 1984. Dette gjelder bAde
totalvolumet og andelen blagrgnnalger (Figur
6.13). Oscillatoria er fortsatt den
dominerende bldgrgnnalgen i Gjersijgen (se
tabell i vedlegg). Milte verdier for klorofyll
og totalt algevolum i 1984 er vist i figurene
6.14 og 6.15 sammen med normalverdiene.
Klorofyllkurven viste maksimum i ménedene

1980

1981

1982 1883

1984

Algal biomass {mgi~'}

1980 1981

100

MJ J AS ON

1982 1983 1984

% Oscillatoria sp.

Figur 6.12 I perioden 1980-84 har det vert
markert reduksjon i bdde totalvolum
alger og andel Oscillatoria
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Figur 6.13 Fytoplankton total biomasse (A) og

fordeling av algegrupper (B)

juni, juli og august, med tilsvarende hgye

verdier for algevolum.

Vertikalfordelingen av klorofyll viste ikke en
markert topp p4 6-8 meters dyp som tidligere
&r (figur 6.16) pga. h¢y konsentrasijon av
Oscillatoria. Hgveste midlte verdi for
klorofyll var 23 mg/m3 i slutten av juli.
Mange tidligere 4r har det vert mdlt maksimal-
. 3
verdier hgyere enn 50 mg/m .

Det er pdfallende at den karakteristiske hegst-
oppblomstringen av bldgrgnnalger fra tidligere
&4r ikke ble observert i 1982, 1983 eller 1984.
Varoppblomstring av kiselalger (total alge-

volum ca. 5000 mm3/m3, dvs.

5 mg/l) i de tre

siste 4drene viser imidlertid at Gjersijgens
vannmasser fortsatt har et betydelig vekst-
potensial. Det er sarlig kiselalger og grgnn-
alger som har overtatt bldgr¢nnalgenes rolle,
nce som er meget positivt. Det er sarlig to
forhold som er viktige i denne sammenheng.
Disse algegruppene egner seg godt som fgde for
dyreplanktonet 1 innsjgen, slik at de lettere
kan holdes pd et lavere konsentrasjonsniva.
Dessuten vil kiselalgene sedimentere ut av
gvre vannmasser etter at deres vekstsesong er
over, med den fplge at de fjerner nerings-
stoffer fra de produktive vannmassene. Andre
alger far derved dirligere mulighet il &

danne masseoppblomstring.

mg/m*
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Figur 6.14 Klorofyll-a i perioden 1972-82 og

1984

Figur 6.15 Total algevolum
1984

i perioden 1972-82 og
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Figur 6.16 Konsentrasjonen av klorofyll
(mg Chla/m3) mellom O og 18 meters
dyp 1 Gjersjgen 1984

Denne tendensen til reduksijon i totalvolumet
av planteplankton og iszr svekking av
QOscillatoria er paAfallende i Gjersigen, og det
er rimelig 4 sette dette 1 sammenheng med en
forsinket effekt av tiltakene i nedbgrfeltet,
s&rlig oppstartingen av Nordre Follo
Kloakkverk i 1971. Reduserte tilfgrsler av
fosfat om sommeren pga. ¢kt bruk av fosfatfrie
vaskemidler kan ogsd ha gitt et viktig, men
vanskelig malbart bidrag uten vesentlig
hyppigere prg¢vetaking og flere stasjoner (jfr.
kapittel 5).

Det faktum at fiskebestanden i1 Arungen og
Gjersigen var betydelig lavere i 1981 og 1982
enn tidligere &r, trolig som et resultat av
naturlige svingninger, understgtter hypotesen
om at store bestander mort kan pdvirke
planktonet i eutrofe innsjger (se kapittel
6.1.8).

Arsproduksjonen av planteplankton er ogsd
betydelig redusert i perioden 1972 til 1984,
men har fortsatt vert hgyere enn 100 gC/mZ/ér
etter 1980 (Figur 6.16-19).

P {mg C/m3/h)
o 20 40 0 20 40 0 20 40
0 gt 0 p— 0 ——
2 2 4 2
E
o4 4 4
B8 ¥ g40810 8 F  s4o807 8 840704
87 mg C/m2/d 848 mg C/m2/d 1344 mg C/m2/¢
[} 8 - 8
0 20 40 o 20 40 0 20 40
[T 0 bt [
2 2 4 2
4 4 4
8 ¥ s40801 & ¥ 40822 & ¥ g4oms
242 mg C/m2/d 474 mg C/m2/d 818 mg C/me/d
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8 841047
237 mg C/m2/d

Figur 6.17 Planteplanktonets primerproduksijon
1984. Malte verdier i eksponerings-

perioden (ca. k1. 10 - 14).

6.1.7 Bakteriologisk vannkvalitet

Statens Institutt for Folkehelse (SIFF)
analyserer midnedlig innholdet av bakterier i
rdvannet til Oppegdrd Vannverk (35 meters
dyp). Resultatene for 1984 er gjengitt i figur
6.19 og i tabell i vedlegy. Hovedmgnsteret i
konsentrasjonen av tarmbakterier viser tydelig
at overflatevann transporteres effektivt ned
til rdvannsinntaket i oktober og november, men
ogsd til en viss grad i mars og april. Dette
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Figur 6.19 Arlig primerproduksjon for perioden

Figur 6.18 Planteplanktonets dg¢gnproduksjon 1984 1. mai-1.oktober 1972-83

Hepyeste registrerte verdi var
1.3 gC/mZ/dag den 4. juli

Gjersjgen 1972-82

& 6 8 10 8 7 7 5 5 7 9 8§
er fordrsaket av temperatursjiktningen i 0—G1984
vannet. Vir og h¢st er temperaturen lik 1003 O
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6.1.8 Fisk

Figur 6.20 Tarmbakterier (termostabile koliforme
Fiskens betydning for 4 opprettholde baktezler pr. 100 ml) 1 révanget til
oppblomstringer av bldgrégnnalger er studert i Oppegard Vannverk (35 meters dyp).

Giersigen som del av et forskningsprosiekt
finansiert av NTNF (Norges Teknisk-Natur-

vitenskapelige Forskningsrdd). Hensikten med undersgkelsen har vert at den store bestanden
prosjektet har bl.a. vert & studere av mort i1 Gjersjgen bidrar betydelig til
betydningen av at fisk spiser algenes gigdsling av vannmassene ved at de spiser
naturlige fiender (sarlig planktonkreps av store mengder bunnslam (sediment) pd grunt
slekten Daphnia), og fiskens betydning for vann som utskilles igjen i fordgyd form i de
transport av fosfor, nitrogen og jern ut i ¢vre vannmasser. Beregninger som er foretatt

vannmassene. Et av resultatene fra denne (3fr. figur 6.20) tyder pd at bidraget av
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Figur 6.21 Malt tilf¢rsel av fosfor fra
Gjersjgens tillgpsbekker 1980 og
beregnet bidrag fra mort (fra .
Brabrand og medarb., under utarb.)
Det er antatt omtrent samme mengde
fisk i innsjgen hele 4ret ved denne
beregningen.

fosfor fra mort er av samme st¢rrelsesorden
som det samlede bidraget fra tillgpsbekkene i
perioden mai - oktober (Brabrand og medarb.,
under utarb.). Dette skulle 1 seg selv vise
behovet for & redusere bestanden av mort i
innsijgen.

Som en oppfglgning av forskningsprosjektet er
det blitt satt ut gj¢rs i Gjersjgen. Gjigrsen
har hatt vellykket formering og f¢rste
generasjon ¢gjgrs i Gjersjgen ventes & bli
kignnsmodne 1 1986. De kommende &r vil vise om
gjgrsen kan bidra til & redusere morte-
bestanden.

6.1.9 Sediment

Betydningen av tilfgrsler fra sedimentet
mellom 0-10 meters dyp pga. fisk er diskutert

50
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401 —. —. Kalbotnvatnet . ¢
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Figur 6.22 Utl¢sning av fosfat fra grunntvanns-
sedimenter i enkelte innsjger pd
Pstlandet (etter Sanni 1984 og denne
undersgkelse)

over. Et annet forhold som har vert diskutert
i det siste er om dette grunntvannssedimentet
kan bidra til indre gj¢dsling av vannmassene
ved at fosfat kan frigis kjemisk ved hg¢y pH.
Hgy pH opptrer pd sensommeren og h¢sten ved
he¢y algeproduksjon. I Arungen har Sanni (1984)
konstatert hgy fosforlekkasje og det ble
derfor utfgrt tilsvarende eksperimenter i
andre innsjger pd @stlandet. Forsknings-
prosjektet i Gjersjgen (NTNFs eutrofiprosjekt)
engasjerte Sanni til & utfgre slike
eksperimenter i Gjersjgen. Resultatene er vist
i figur 6.22. Sedimentet fra Arungen og
Holstadvatnet avgir betydelig fosfat ved hgy
pH, mens dette i Kolbotnvatnet, Steinsfjorden
0g Gjersigen er av liten betydning.

Det gjenstdr & tallfeste lekkasjen av fosfat
fra dypvannssedimentet i Gjersjgen ved lav
oksygen-konsentrasjon. Fram til 1975 ble det
observert hgye fosfatkonsentrasjoner i
dypvannet mot slutten av stagnasjonsperiodene
(vir og h¢st), mens dette ikke ser ut til &
vere tilfellet de senere dr. Oksygenforbruket
i sedimentene ser ogsd ut til A vare noe
mindre enn tidligere. Dette m& ogsd tolkes som
et skritt i riktig retning for utviklingen av
Gjersjgen.
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Analyseresultater Kantorbekken

VANNEORL KOND TOT-P IMR-P NO3-N S-TS
LATO 52! TEMP 145~P TOT-N COD~-MN
840106  0.013 7.19 23.5 0. 200. 180. 1600. 795. 5.82 1381.5
840126  0.03 7.7 25,1 1. 180. 176. 1700. 960. 5. 1.95
840223 0.019 7.8 25.9 a. 170. 160. 1400. 936, 5.1 3.4
840323  0.018 7.84 28.4 1. 170. 170. 1600. 1137. 4,5 11.4
840413 0.13 6.91 22.4 2. 170. 160. 2000. 975. 5.2 2.6
840427 0.11 7.82 18.2 5.5 110. 8.5 1300. 225, 6.2 6.3
840524  0.215 $.33 21.4 14. 69. 19.5 800. 37. 6.1 13.5 75
840628 0.034 9.68 21.9 14. 16. 4,5 1200, 12. 9. 11.85 11
840726 0.016 7.66 26.4 15.5 99. 88. 1400. 685. 5.4 14.9 .4
840823  0.016 7.58 22.8 18. 25. 13. 1300. 41. 5.6 3.5 28
840913  0.044 7-46 22,0 12. 21. 11. 900. 47. 5.6 3.37 96
840927 0.175 7.36 22.4 11. 32. 24,5 900. 118, 5.3 4.2 6
841025 0.14 7.82 23.7 8. 73. 65. 1200. 475, 5.2 3.74 42
841122 0.05 7.76 25, 130. 110. 1400. 675. 4,98 5.1 4
841220 0.07 7.75 28.9 3, 130. 120. 1900. 885, 5.57 28,1 .1

Analyseresultater Greverudbekken

VANNFEZRT ROND TOT-P IMR-P NO3~-N S-T8
DATO 531 ’ TEMP 145~ TOT-N COD-MN S-GR
840106  0.073 7.5 16.72 0. 30. 6.5 1600. 875. 8.46 8.73 7.06
840126  0.073 7.32 16.93 0. 23. 6.5 1700. 885. 8.3 7.77 7.38
840223 0.014 7.67 21.6 0. 24. 11. 1500, 1022. 7.3 3.8 2.6
840323  0.02 7.73 28.3 0. 30. 12.5 1800. 1295, 6.1 6.9 5.9
840413  0.78 7.16 13.3 1. 76. 12.5 2400. 1125, 8.4 37.56 34,
840427 0.2 7-27 11.7 3. 46. 5.5 1900. 1070. 8.4 22.3 18.8
840524  0.066 7-6 17.9 11. 32, 5.5 1800. 1200. 9.8 10.9 8.3
840628 0.038 7.81 23.1 12. 18. 11. 1600. 80G. 9.8 7.5 2.25
840726  0.016 7.83 22.4 13. 18. 11.5 1100. 520, 9,7 4.8 3.6
840823  0.009 7.7 18.3 15. 29. 12. 1200. 455, 14.3 13.45
840913  0.08 7-84 20.5 10. 23, 9. 1200, 460, 14.3 5.2
840927  0.041 7.7 18.4 9. 19. 9. 1600. 800. 11.2 17.4
841025 0.138 7.46 13.8 6. 13, 6. 1400. 720, 12.1 18.3
841122  0.053 7-6 15.1 2.5 39. 9. 1300. 645. 11.7 16.
841220  0.117 7.57 18.3 2. i3. 9.5 1300. 715. 9.36 51.8

Analyseresultater Tussebekken

VANNFIRT ROND TOT-P ILMR-P NO3-N S-S
LaTo 531 TEMP Las-P TOT-N oD~ S—GR
840106  0.048 7-36 13.44 0. 25. 7.5 1400, 750. 8.61 4,04 3.33
840126 0,127 7.15 11.69 0. 20. 6. 1500. 725. 8.3 5.06 4,75
840223  0.082 7.38 14.53 0. 31. 12.5 1300. 813. 8.1 4.7 3.8
840323  0.028 7-43 15.85 0.5 27. 11.5 1300. 906. 7.7 5.2 4.3
840413 1.05 7.04 11.3 1. 58, 8. 2100. 1040. 8.9 39.6 36.6
840427 0.32 6.99 9.2 3. 28. 5. 1500. 800. 7.8 10.5 9,5
840524 0.076 7-3 11.3 13. 30. 2.5 1400. 795. 8.9 7.68 5.24
840628 0.028 7.59 14.9 14. 7. 2.5 1300. 630. 8.1 8. 5.8
840726  0.034 7-65 14.2 18. 12. 6. 1300. 535. 9.4 6.3 4.7
840823  0.033 7.6 13.8 16. 16. 6. 1600. 495, 10. 4.56 3.94
840913  0.027 7-62 14.3 10. 10. 3. 1100. 490. 9.8 3.63 2.42
840927 0.145 7.51 13.8 9, 12. 5. 1400. 550. 10.2 11, 7.2
841025 0.27 7.3 11.2 7. 12. 5.5 1500. 785, 11.1 8.1 6.5
841122 0.076 7.31 11.7 3. 41. 17. 1800. 740, 10.3 30.9 24,7
841220 0.145 7.33 17.1 2.5 19. 13. 1500, 780. 9.68 23.4 20.6
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Analyseresultater Setrebekken

VANNFZRT ROND TOT-P LMR-P NO3-N 5~TS
DATO ™ TEMP Las-p TOT-N QOD-MN S-GR
840106 0.115 7-39 18.71 ' 71. 31.5 2400. 1450. 7.02 4.4 3.4
840126 0.115 7.18 17.78 0. 46. 15. 2500. 1400. 7.1 7.69 6.77
840223 0.043 7.56 20. 0. 56. 30.5 1800. 1210. 6.3 4, 3.8
840323 0.008 7.64 23.6 0.5 97. 32.5 2100, 1391. 6.1 22.67 17.17
840413 0.84 6.99 12.7 2, 310. 23.5 3500, 2040. 12. 165.29 148.82
840427 1. 7.24 12.5 4, 77. 5. 2600, 1850, 7.9 21.11 18.67
840524 0.06 7.53 18.2 13. 49, 13.5 1800. 1135, 7.9 9.3 7.1
840628 0.135 7.71 21.8 12, 120. 110, 2100. 1030. 7.4 10. 7.2
840726 0.203 7-72 18.4 14.5 49, 38.5 1300. 535. 7.9 11.6 9.7
840823 0.13 7.69 22.4 16. 91. 80. 1500, 840. 6.9 2.3 1.65
840913 0.2 7-75 23.5 10. 59. 48, 1600. 1025, 6.7 2.44 1.78
840927 1.182 7.57 23.5 9, 29, 20. 3100, 2400, 9. 8.8 6.8
841025 0.64 7.39 18.1 6. 85, 70. 2800. 1600. 9.6 13.1 9.8
841122 0.405 7.51 17.7 2.5 160, 99, 3200. 1600. 9.8 10.2 6.5
841220 0.405 7-43 18. 2,5 26. 16. 2600. 1850. 8.26 16.2 13.8

Analyseresultater Fileslora

VANNFZRI KOND T0T-P ILMR-P NO3-N S-S

DATO ™M TEMP 1LZ6-P TOT-N QoD S—GR
840106 0.063 7.4 22, 0. 140. 110, 3800, 2600. 4.5 4,05 3.32
840126 0.063 7.22 24.9 0. 130. 87. 3900, 2500. 4, 3.32 2.58
840223  0.048 7.45 27- 0. 220, 180. 3500, 2220. 4.3 5.73 5.6
840323 0,048 7-52 38.3 0.5 200, 150, 3500, 2660, 5.5 5, 2.7
840413  0.25 7.24 17.2 1. 87. 26. 4100, 2730. 7.9 60.45 57.27
840427 0.145 7-42 20.3 5. 100. 65, 4500, 3550. 7.1 9.3 8.
840524 0.062 7-8 27.1 10. 74. 46.5 4200. 3650. 5.3 4.1 3.6
840628 0.032 7-69 31.6 10. 120. 120. 3600, 2750, 5.8 4.53 2,73
840726  0.049 7.71 33. 12,5 77. 69. 3200, 2600. 5.2 9.1 6.6
840823  0.033 7.62 36. 14, 110, 110. 1100, 1600. 5.2 4,11 1.94
840913 0.048 " 7.6 34.6 7. 110. 103, 3800, 3450, 4,2 13.38 10.92
840927 0.097 7.55 28,2 9. 50. 43. 5000. 4500. 7.5 5.5 4,5
841025 0.137 7.44 23.1 7. 25. 18.5 4100. 3650. 6.9 20, 17.8
841122 0.062 7.53 24, 3. 71. 44,5 3800. 3250. 5.1 3. 1.9
841220 0.088 7.51 34.9 3. 48, 41.5 3600. 3050. 5.41 24,7 20.9

Analyseresultater Gjersjeelva

VANNFPRI KOND TOT-P LMR-P NO3-N S-T8

DATO PH TEMP 126-P TOT-N QOD-MN S5—-GR
840106  0.025 7.22 16.98 0. 18. 6. 1800. 1100. 5.78 0,95 0.7
840126  0.025 7.28 16.85 1. 15, 5.5 1800. 1065. 5.5 1. 0.79
840223  0.012 7-33 17.17 0. 15, 5.5 1400. 1034, 5.5 1.77 1.44
840323 0.72 7.28 15.93 1. 12. 7. 1400. 1033. 5.4 3.3 1.3
840413 2.8 7-15 16.1 2. 18. 8. 2000. 1000. 5.5 2.21 1.68
840427  2.15 7.24 15.2 3.5 29. 4, 1900, 1000. 6.2 6.15 5.2
840524 0.1 7.62 16.1 12, 46. 25, 1400, 805. 5.8 2,38 1.
840628 7.5 16.1 14, S, 2.5 1400. 680. 6.1 6.17 3.94
840726 7.35 17.2 19. 6. 1.5 1300. 83. 7.2 4.6 1.5
840823 7.53 17.3 18. 3. 1.5 1000. 129, 5.8 2,93 1.07
840913 7.06 19.6 12. 14. 6. 900. 84. 5.2 6.18 1.24
840927 0.9 7.45 15.8 11. 4, 0.5 1100. 435, 5.8 2.7 0.9
841025 2.15 7.23 16.3 8. 12. 5. 1300. 770, 5.5 1.89 0.74
841122 7-09 16.5 1.5 2. 3. 1700. 805. 7.82 167. 121,
841220 0.003 7.3 19.2 1. 8. . 6.5 1700. 955, 5.41 11.6 8.9
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k 84
md  Total-P IMR-P Total-N NO3/N02-N Total Uorg.,
torrstoff terrstoff
1 9.0 8.3 80.4 43.8 20165.4 12061.1
2 9,5 8.9 78.1 52.2 189.8 150.7
3 10.0 10.0 94,4 67.1 672.7 460.3
4 43.4 27.6 512.0 192.5 1309.8 622.5
5 28.3 8.0 328.1 15.2 5536.9 2358.3
6 15.4 0.6 161.7 1.6 1597.2 149.6
7 19.0 12.6 200.1 97.9 2129.3 1629.1
8 10.4 1.1 109.2 3.4 293.9 107.5
g 9.9 5.0 207.2 23.9 928.7 338.8
10 37.7 33.5 619.0 245.0 1925.1 1248.3
11 39.7 33.6 427 .8 206.3 1558.5 1039.0
12 48.3 44,6 706 .4 329.0 10447 .0 7844 .5
Aret 280.6 193.8 3524.4 1277.9 46758.3  28009.7
md Total-P IMR-P Total-N NOB/NOZ—N Total Uorg.
torrstoff teorrstoff
1 5.6 1.4 347.6 185.4 1737.8 1520.8
2 1.5 0.7 24.0 64.0 238,0 162.9
3 1.0 0.4 60.0 43.2 230.1 196.8
4 69.1 11.0 2273.3 1101.8 34076.5 30566.7
5 6.6 1.1 372.5 248.3 2255.5 1717.5
6 5.7 1.7 246.6 123.3 1156.0 346.8
7 4.5 2.0 192.2 90.8 838.6 628.9
8 5.0 1.7 171.4 65.0 1920.9 1681.0
9 3.5 1.2 185.4 79.9 12%6.0 1093.8
10 10.7 5.0 1155.5 594.3 15104.4 11637.8
11 15.0 3.5 500.3 248.2 6157.2 5195.1
1z 9.1 6.7 914.6 503.0 36514.5 30393.6
Aret 137.3 36.4 6513.4 3347.2 101525.5 85141.7
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Stofftransport Tussebekken 1984 (kg)

mnd  Total-P IMR-P Total-N NO3/N02—N Total Uorg.
torrstoff terrstoff
1 3.9 1.2 271.3 134.8 880.5 803.2
2 7.4 3.0 309.2 193.4 1117.9 903.9
3 3.1 1.3 147.1 102.5 588.6 486.,7
4 68.0 9.7 2612.3 1311.5 43722.8 40346.8
5 7.2 0.6 337.1 191.4 1849.3 1261.8
6 3.8 0.3 175.4 85.0 1079.7 782.7
7 3.8 0.8 177.1 72.9 858.4 640 .4
8 4.9 0.8 225.,9 69.9 643.8 556.2
9 2.3 0.8 226,.2 90.4 1645.6 1078.3
10 14.2 6.5 1769.7 926.1 9556 .3 7668.6
11 27.3 11.3 1197.2 492.2 20551.8 16428.1
12 18.3 12,5 1444.8 751.3 22538.6 19841.7
Aret 164.2 48.8 8893.3 4421.4 105033.3 90798.4
Stofftransport Setre/Dalsbekken 1984 (kg)
md  Total-P IMR-P Total-N NO3/N02—N Total vorg.
torrstoff terrstoff
1 18.0 7.2 754.6 438.9 1862.0 1566.3
2 8.2 4.5 263.6 177.2 585.8 556.5
3 4.1 1.4 88.9 58.9 959.8 726.9
4 274.9 20.2 4514.2 2903.8 130336.0 117074.7
5 42,2 11.6 1550.7 977.8 8011.9 6116 .6
6 85.4 72.2 1379.1 676.4 6567.3 4728.4
7 47,5 33.2 1122.0 461.7 10011.4 8371.6
8 80.2 64.2 1203.3 673.9 1845.1 1323.7
9 32.6 22.9 2743 .4 2094.5 7498.3 5779.6
10 194.4 160.1 6403.4 3659.1 29958.7 22411.8
11 311.3 192.6 6226.3 3113.2 19846.4 12647.2
12 72.1 44 .4 7212.1 5131.7 44936,7 38279.4
Aret 1170.9 634.5 33461.6  20367.1 262419.4 219582.7
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Stofftransport Faleslora 1984 (kg)

md  Total-P IMR-P  Total-N NO3/N02—N Total Uorg.
torrstoff teorrstoff
1 22.8 16.6 649.6 430.3 621.8 497.8
2 25.5 20.9 406 .4 257.8 665.4 650.3
3 25,7 19.3 501.4 342.0 642.8 347.1
4 41,5 18.2 1919.8 1370.2 18838.3  17712.7
5 13.6 8.6 774.0 672.7 755.6 663.4
6 18.2 17.5 525.0 401.1 660.7 398.2
7 - 21.2 13.7 634,2 515.3 1803.6 1308.1
8 22.4 20.5 205.3 298.6 767.0 362.1
9 10.3 8.6 629.9 568.3 1109.7 906.7
10 11.5 8.5 1884.9 1678.0 9194.7 8183.3
11 23,1 14,5 1236.1 1057.2 975.9 618.1
12 13.8 11.9 1031.7 874.1 7078.7 5989.7
Aret 249.6 178.8  10398.3 8465.6 43114.2 37637.5
Stofftransport Gjersjgelva 1984 (kg)
md  Total-P IMR-P  Total-N NO3/N02—N Total Uorg.
torrstoff terrstoff
1 1.1 0.4 11%.8 72.0 64,9 49.6
2 0.5 0.2 42.6 31.4 53.8 43.8
3 3.6 2.1 421.8 311.2 994,2 391.7
4 112.6 30.9 9669.0 4941.8 - 19378.4 15857.8
5 38.5 20.9 1171.6 673.7 1991.8 836.9
6 0.1 0.1 0.1 .1 0.1 0.1
7 -0 .0 -0 .0 -~ .0 -0 .0 -0.0 -0.0
8 -0.0 -0,0 =0.0 ~0.,0 -0.0 -0.0
9 2.2 0.3 594.0 234,9 1458.0 486 .0
10 43.1 18.0 4668.0 2764.9 6786.6 2657.2
11 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
12 6.7 5.4 1424.0 800.0 9716.7 7455.1
Aret 2098.5 79.4 18112.0 9831.1 40445.6  27779.3
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GJERSJQEN 1984

g-10 m

LAST- L@s57T~
DATO T07T-P 107-P-F LMR~-P TOT-N TOT-N-F NO3-N S102 PART-F PART-N 0-N 0-p
840329 14. 10. 6.5 1500 1400. 989 3.6 4 100. 411 3.5
840510 23. 10. 6.5 2000 1800. 1060 3.9 13 200. 740 3.5
840607 22. 5. 1. 1500. 1400. 870. 1.8 17 100. 530 4,
840704 20. 4 a.s 1400 1200. 675 1 16 200 525 3.5
840801 20. 5. 0.5 1200 1200. 530 0.3 15 a 670 4.5
840822 19. 5. 0.5 1200 1200. 470 1.2 14 0 730 4.5
840918 20. 2 0.5 1100 800. 370 0.9 18 300 430 1.5
841017 21. 5 1 1200 1200. 635 2.3 16 8] 565 b
S5 m

LBST- LBST-
ODATO 10T-P T0T-P-F LMBR-P TOT-N TOT-N-F NO3-N S102 PART-P PART-N 0-N 0-pP
840329 16. 10. 8.5 1300 810 810 4. 6. 490, g. 1.5
840510 20. 10. 7. 2100. 1900. 1065. 3.9 10. 200. 835. 3.
840607 16. 11. 7.5 1600. 1500. 1055. 3.8 5. 100 445, 3.5
840704 14, 9. 5.5 1800. 1600. 1015. 4.1 5. 200 585. 3.5
840801 11. 6. 3.5 1600. 1600. 1090. 4. 5. 0. S10. 2.5
840822 9. 6. 3. 1000. 1000. 1000. 4.3 3. g. Q. 3.
840918 9. 9 6.5 1600. 1600. 1080. 4.5 . a. 520 2.5
841017 20. 5 2.5 1600. 1600. 1050. 4.6 15. 0. 550 2.5
ST m

L@ST- L@ST-
DATO T07-P TO0T-P~F LMR-P TOT-N TOT-N-F NO3-N 5102 PART-P PART-N 0-N o-pP
840323 32. 17. 14.5 1300 1300 520. 4.6 15. 0. 780. 2.5
840510 19. 11. 6.5 2000. 2000. 1060. 3.9 8. a. 940. 4.5
840607 16. 10. 7.5 1500. 1500. 1045. 4, 6. a. 455 2.5
840704 13. 11. 6. 1600. 1600. 930. 4.1 2. a. 610 5.
840801 12. 7. 2. 1600. 1600. 11185. 4.4 S. 0. 485 5.
840822 17. 9. 5 1600. 1500. 855. 4.8 8. 100. 645. 4.
840918 12. S. 2 1600. 1600. 995. 4.5 7. o] 605 3.
841017 17. 6 2.5 1700 1700 915 4.8 11. 0 785. 3.5
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Siktedyp og farge

DATO SIKT FARGE-VISUELL KOND
840329 2.2 - -
840510 2.2 BRUNLIG GUL{GRA) 14.9
840607 1.55% BRUNLIG GUL 15.1
840704 1.6 GABNNLIG GUL 15.57
840801 1.9 GRBNNLIG GUL 15.4
840822 1.8 GREANNLIG GUL 15.9
840918 2.6 GULIG GRBNN 15.5
841017 2.3 GUL {GRBNLIG) 16.2

58 m

DATO TEMP 02-F 02-METN KOND
840822 4.5 5.8 45.108 15.7
840607 b b 8.98 £3.658 15.2
840918 15.5
841017 4.6 3.58 27.915 15.8
840801 4.5 7.26 56.4863 15.24
840510 4.1 9.26 71.269 15
840704 4.5 7.52 58.485 15.58
57 m

DATO TEMP 0z2-F 02-METN KOND
841017 - 2.25 - 16.5
840607 5.4 8.08 62.676 15.2
840704 4.4 5.77 44,758 15.64
840801 4.4 3.51 27.227 14.76
840822 b4 0.63 4.8888 16.8
840329 3.4 1.22 9.2178

840918 4.8 2.13 16.6495 15.7
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02-METN 02-FELT

ALK4.95 PH
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DATO oyp TEMP 02-fF 02-METN  02-FELT ALK4.95 PH
840822 0.5 20.3 11.29 125.77 3.626 9.42
840822 1.5 20.3 0.625 38.67
840822 2.5 20 0.6827 3.53
840822 4. 10.31
840822 4 19.2 10.31 112.35 0.626 9.57
840822 6. 8.2 d.618 8.5
840822 7. 16.8 4.18 43 .44 0.584 7.3
840822 12. 7.8 5.88 439.791
840822 16. 7.5 6.3 52.865
840822 30. 5.2 7.85 £2.166
840818 0.5 13.8 3.26 30.016 0.631 7.8
840918 1.5 13.8 8.26 80.0186 g.812 7.83
840918 2.5 13.8 9.3 90.405 0.611 7.84
840918 4. 13.8 3.2 89.433 0.608 7.83
840918 & 13.8 9.14 88.849 0.608 7.7
840918 7. 13.8 9.05 B87.974 0.607 7.74
840918 12. 7.2 4,94 47.147
840918 30. 5.3 7.19 57.086
841017 0.5 3.6 8.85 78.135 0.617 7.46
841017 1.5 0.608 7.45
841017 2.5 0.63 7.5
841017 4 9.8 g.87 78.312 0.634 7.58
841017 6. 0.633 7.57
841017 7. 9.5 8.64 76.1 0.641 7.56
841017 12. 8.4 6.31 54.128
841017 i6. 5.8 S.1t 41.083
841017 30. 5.4 6.11 48.636
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Tarmbakterier (Koliforme bakterier pr. 100ml v. AQUC)

DATO oYP  T.KOLI44
840215 36, 5.
840307  36. 8.
840522  36. 11,
840626  36. 4.
840717  36. 1.
840828  36. 0.
840913  36. a.
841016  36. 2.
841211 36. 125.

3
Klorofyll (ma/m }

840329 840510 840607 840704  B40801 840822 840918 841017

0-2 3.99 0.88 20.58 19.33 23. 21.42 11.08 8.51
2-4 1.18 1 21.16 19.86 22.22 20.82 11.81 7.7%
4-6 1. 0.99 17.47 18.42 21.89 16.29 11.59 7.37
6-8 1.01 1.01 7.9 10.31 11.56 12.17 10.46 6.94
8-10 0.99 0.93 6.38 8.07 8.17 7.25 7.63 5.74
15-17 0.97 1.01 7.1 6.96 6.81 4.85 - 6.76
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Kvantitative planteplanktonprever fra: GJERSIGEN 0-10a

Volus aal/a3

GRUPPER/ARTER Dato=>

840329 BA0SIC 840607 BAOTOA B40BOY

840822

840918 BA1017

Cyanophyceae (Blagrsnnalger)
Acroonesa 5g.
Anabaena flos-aquae
fnabaena solitaria f.pl.
Anabaena tenericaulis
Gosphosphaeria naegeliana
Microcystis aeruginosa
Osciliatoria agardhil
Bscillatoria agardhii v.isothrix
-1 SN
Chiorophyceae (Brgnnalger)
Ankistrodessus sp.
Carteria sp, (1= 8-10}
Carteria sp.1 {1=6-7)
Chiamydomonas sp. {1=10)
Chlasydosonas sp. {1=8)
Chiaaydoaonas sp.3 (1=12}
Closteriue acutus v.variab,
Coseariua depressus var. planus
Crucigeniella rectangularis
Elakatothriz viridis
Gyrositus cordiforais
Kirchneriella spp.
Loboaonas sp.
Micractiniue pusilius
Monoraphidius contortus
Nonoraphidiue ainutus
Parasastiz conifera
Paulschulzia pseudovol vox
Scenedessus acuainatus
Scenedeseus quadricauda
Scenedesaus sp. (Dispora 7
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrup paradosus
Staurastrus planktonicus
Tetraedron sinisus
Trebauria trisppendiculata
Ubest. kuleforset gr.alge (d=4)
Ubest. kuleforaet gr.alge (d=9)
Ubest. fargel¢s flageliat (15-20my)
cf. Palaelia miniata
[T P

Chrysophyceae {(Bullalger)
Craspedosnnader
Kaliomonas sp. (iBay)
Saa chrysoacnader {(7)
Stelexoapnas dichotoma
Store chrysossnader (7]
Synura sp.

Uroglena americana
1T R

Bacillariophycese (Kiselalger)
Achnanthes sp. {1=15-25)
Asterionella forsosa
Cyclotells sp. {(d={4-16,h=7-8}
Cyclotella sp. ld=8-12,h=3-7}
Cycintella sp. (1=3.5-5,b=5-8)
Cyclotella sp. (1=6-7,b=12-14}
Diatosa elongata
Diatoss vulgare
Fragilaria crotonensis
Relosira distans v.alpigena
Synedra acus v.angustissiea
Synedra sp. (1=70-100)
Synedra sp.i {1=40-70}
Tabellaria flocculosa
SUB .vaes ves

Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris
{ryptomonas 5p.2 {1=15-18)
Cryptosonas sp.3 (1=20-22}
Cryptosonas spp. (1=24-28)
Cyathosonas truncata
Yatablepharis ovalis
Rhodoaonas lacustris

Dinophyceae {Fureflagellater}
Gyanodiniua latustre
Byanodinius sp. (268125)
Gyanodinius sp. {120-22,b=17-20}
Peridinius sp. {1=30-35,b=28-35)
Ubest. dinoflageilat (1=12,b=10}
Ubest. dinoflagellat (1313,b=13)
Sue .. e

fy-alger

17.4

83.9
86.2
20.3

1511
203.8

76.2
1269.0
1003.7

2896.3

70,6
39.9
135.2

147.9

272.3
375.3

206.9
14,2
9.4
6.4
7.2
48.6
304.9
86.2
3.9

169.9
Wb

624.1

673.8

15,7
145.7
173.9

67.2
313.6
380.8

289.7
1.2

9.8
81.7
1.3
225.1
3.1
£87.8

308.9

3541

2.6
137.9
203.9

83,5
106.0
235.0

404.6

181.3
1466
1143.7

21.8
17.2

8.6
.0
4.3
128.0
6.6

3.4
431
223.9

60.4

103.8
£3.5

28,7

146,46

144.0 3592.9 37419

2361.9

2071.3

2078.9

§23.9






