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FORORD

1 samband med utslippstillatelse for renseanlegget ved
Landsorganisasjonens skole, Sermarka studie- og konferansesenter, ble
senteret p&lagt av fylkesmannen (27. mai 1988) & foreta undersekelser
av Syverudtjernet som er resipient. P& forespersel fra Sermarka (13
juli 1988), utarbeidet NIVA et program for resipientundersekelse,
basert p& fylkesmannens pdlegg. Underspkelsen ble gjennomfert fra
hest 1988 til sommer 1989, og resultater med konklusjon felger i
vedlagte rapport.

Vi takker LO-skolen for velvillig bistand under undersgkelsen.
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KONKLUSJON

1. Syverudtjern er betydelig pdvirket av naringssalter med stor
algetetthet og oksygensvinn i dypere vannlag. Vurdert bdde ut fra
konsentrasjoner av fosfor, klorofyll og alger ligger lokaliteten pd
overgangen fra mesotrof mot eutrof tilstand.

2. Tilstanden er likevel betydelig forbedret fra 1965 da tjernet var
karakterisert ved periodevis haye konsentrasjoner av lest fosfor og
masseoppblomstring av blégrennalger. Blagrennalgene utgjer i dag
en svaert liten andel av den totale algebiomasse, og algesamfunnet
er 1 stegrre grad preget av "mesotrofe” (middels naringskrevende)
arter,

3. Det ble ikke pdvist systematiske forskjeller i konsentrasjoner av
neringssalter i perioder med og uten drift i renseanlegget, og
heller ingen forheyede konsentrasjoner ved renseanieggets utlep.
Antall fekale indikatorbakterier var svaert lavt og indikerer
hey renseeffektivitet ved anlegget.

4. Den eksterne fosfortilfersel synes i dag lav, og de relativt hoye
fosforkonsentrasjoner som ble m&81t i lokaliteten kan for en stor
del skyldes intern remobilisering av sedimentbundet fosfor.

5. Selv en relativt beskjeden gkning av de eksterne fosfortilfersler
til Syverudtjern vil fere lokaliteten over i eutrof tilstand.
L0-skolens renseanlegg har ved kontroller vist & ha meget hay
renseeffektivitet, men fordi resipienten ligger pd grensen av
akseptabel belastning ber ikke totaltilferselene ekes. Tilgjenge-
ligheten av tilfert fosfor fra renseanlegget vil reduseres om
utlepet forlenges ut til dypeste punkt i vannet.

6. Den lave vanngjennomstremningen, samt opptak av fosfor i naturlig
vegetasjon 1 og ved utlepsbekken, indikerer at fosfortilifersier
fra Syverudtjern har en helt marginal innvirkning pd det nedenfor-
1iggende vassdrag.



1. INNLEDNING

tandsorganisasjonens skole, Sgrmarka kurs- og konferansesenter, har
utslippstillatelse gitt 26. september 1978 tilsvarende utlipp pd opp
til 170 personekvivalenter (p.e.). Fylkesmannen papeker i brev av 27.
mai 1988 at senere tilferselsmdlinger, samt nye beregninger i
forbindelse med ombygging av renseanlegg, indikerer at tilferslene i
perioder tilsvarer 200-300 p.e. Fra LO-skolen sgkes pr. 4. mai 1988 om
utvidelse av utslippstillatelse fra 170 til 300 p.e. Fra 27. mai
samme &r gis LO-skolen midlertidig tillatelse til & slippe ut renset
kloakk fra inntil 300 p.e. Endelig avgjeorelse tas p& bakgrunn av en

resipientvurdering.

NIVA begynte provetaking hesten 1988, ut fra et program utarbeidet
etter fylkesmannens palegg. Det ble tatt prover ved 1 alt fire
tidspunkt: 9. oktober 1988 samt 13. april, 24. mai og 26. Jjuli 1989.
Noen egentlig vinterpreve ble ikke tatt pd grunn av de usikre
isforholdene gjennom hele vinteren. Proven i april ble imidlertid tatt
sd tett opptil isgang som mulig. Preveprogrammets m&lsetting var dels
& vurdere belastningen i selve Syverudtjern, dels & .vurdere
forurensningstilferslene herfra til Hobslvassdraget. Prover ble tatt
pd to stasjoner, en ved dypeste punkt i sentralbassenget (sentral} og
en ved utslippet fra renseanlegget {renseanl.). Stasjonenes plassering

framgir av Figur 1. De ulike parametre framgdr av tabell. 1.

Tabell 1. Fysisk-kjemiske og biologiske parametre undersegkt i
Syverudtjern. Tot.P og Tot.N er totalmengden av henholdsvis fosfor og
nitrogen. OrtoP: lest reaktivt fosfor, 02:1mst oksygen, Chl: klorofyli
a, Coli: Koliforme bakterier, PP: planteplankton. DP: dyreplankton.

Stasjon Dyp Tot.P OrtoP TotN NO3 NH4 Farge pH O2 Ch1 Coli PP DP

Sentral 0-4 m X X X X X X X X X X X
: 10m X X X X
Renseani 0-4 m X X X X X X
! 6 m X X X X

Hosten 1988 ble Syverudtjern loddet opp v.h.a. ekkolodd som ble kjert
i @st-vest retning over i alt 8 transekter, inkludert de tre markerte
bassengene. Dette danner grunnlag for dypdekartet (Fig. 1).



2. LOKALITETSBESKRIVELSE

Syverudtjern ligger i Ski kommune og tilherer Hobelvassdraget. Tjernet
er ca. 1.3 km langt, men bare 150 m pd det bredeste og har et areal pa
ca. 0.2 km®. Det er karakterisert ved en bratt skrdnende strandsone
ned til et stabilt bunnplatd pd 11-12 m i de sentrale omrader (Fig.
1}. Tjernet har et middeldyp p& ca. 4 m, og vurderes etter dette som
grunt ved bruk av fosforbelastningsmodeller (Berge 1987). Med det
store volum/arealforholdet, samt den beskyttede beliggenheten, oppstar
det imidlertid raskt skiktninger i vannet, og omrgringen er mindre enn
den man normalt finner 1 ‘“grunne" sjeer. Tjernet har et svert
begrenset nedbgrfelt, ca. 1.1 km* (Skulberg 1965). Nedberfeltet
omfatter i alt vesentlig barskog og myromrdder, i Tliten grad
bebyggelse og dyrket mark. Det er bare to mindre tillepsbekker, en til
det nordre bassenget og et myrdrenert sig i det sentrale bassenget.
Tilfersler fra myr setter sitt preg pd vannet, som er utpreget humest

{(myrvannstjern). Med unntak av snesmeltingsperioder har begge
tillepsbekkene lav eller ingen vannfering. Syverudtjern drenerer
gjennom en bekk i serenden ut i Rlielva som renner til innsjeen

Langen. Utlgpsbekken er tilgrodd, og drenerer gjennom et omradde av myr
og forsumpet skogsmark. Det beskjedne gjennomstremningen tilsier lang
oppholdstid p& vannet. Et tidligere estimat (Skulberg 1965) pd 5
m&neder teoretisk oppholdstid er basert pd et innsjevolum p& 250 000
m . Opploddingen viser at midlere dyp er minst det dobbelte av det som
1% ti1 grunn for denne beregningen, dvs. et innsjevolum pd ca. 500 000
m>, noe som tilsier en teoretisk oppholdstid (vannutskiftningstid) pa

nermere et ar.

3. RESULTATER

3.1. Temperatur og oksygen.

Temperatur og oksygendata fra sirkulasjonsperioden etter isgang (13.
april), indikerer at tjernet fullsirkulerer om varen ut fra den
homogene temperaturfordelingen (Tabell 2) o0g naerver av oksygen i
dyplagene. Vannet hadde ikke fullsirkulert ved prevetaking om hesten
(9. oktober), hvor det var markert oksygensvinn med dannelse av
hydrogensulfid i bunnlagene. Var (24. mai) og sommer (27. juli), bile
det registrert en markert temperaturskikting og oksygensvinn med st
dannelse i bunnlagene (10 m) ble registrert allerede 24. mai.
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Figur 1. Dybdekart for Syverudtjern, basert pd opplodding 1989.
Intervall pd dybdekoter: 2 m. Stasjonene avmerket.



Tabell 1. Temperatur (°C), oksygen (mg/1), siktedyp (m), farge (mg
Pt/1) og pH i Syverudtjern.

9. oktober 13. april 24. mai 26. Juli
Dyp Temp O2 Temp O2 Temp 02 Temp 02
Om 9.5 4.9 17.0 21.5 8.86
Im 9.5 4.7 16.4 21.0
2m 9.5 4.6 15.3 20.5 8.54
3m 9.5 4.6 12.3 19.7
4 m 9.5 4.6 10.9 18.0 3.74
6 m 7.5 5.68 4.5 5.87 .2 4.45 12.5
10m 6.4 0.91 4.5 4.87 5.2 0.88 8.0 0.45
Sikt 0.8 2.0 1.5 2.5
Farge 81.8 70.5 56.4 45.2
pH - 6.59 - 7.17

3.2. VannkJjemi.

Syverudtjern har et 1lite siktedyp, fra maks 2.0 (april) til 0.8
{oktober). Til +tross for et betydelig humusinnhold og markert
brunfarge (60-80 mg Pt/1) hadde overflatevannet en pH pd 6.59 allerede
i april. Innholdet av n®ringssalter viste svart konstante verdier
(Tab. 3), med totP stabilt rundt 20-30 pg/1, og totN mellom 800 og
1400 pg/1. Andelen leste naringssalter var lav, med lest P (orto P) i

stgrrelsesorden 1.5 - 2.5 ug/1 utenom sirkulasjonsperiodene, og et
maksimum pd& 5 pg/1 under sirkulasjon i april. Det ble ikke padvist noen
systematiske forskjeller mellom sentralstasjonen og selve

utslippsstedet for noen av de vannkjemiske parametrene. Ved den siste
provetakingsdatoen, 26/7-89, ble det ogsd analysert pd totalfosfor fra
det sydligste bassenget. Blandprsven fra 0-4 m viste 1ikke noe
systematisk avvik fra preovene i sentralbassenget eller ved utlepet av
renseanlegget. Det var pd denne tiden ingen vannfering i utlepsbekken,
men det ble tatt preve fra svre del av denne hvor det fortsatt sto
vann. TotP 18 her noe lavere enn i selve vannet (11 pg P/1), noe som
indikerer et markert opptak i vegetasjonsbeltet ved utlepet.



Tabell 2. Naringssaltfraksjoner i Syverudtjern ved de to stasjonene.

Dato Stasjon  Dyp Tot.P  Orto P Tot.N NO_ NH
 9/10-89 Sentral 0-4m  20.0 2.0 800 53 170
R 1] %i:;’"’ n 10 m 55 . O _ 1700 _ _
! Renseanl. 0-4 m 20.0 2.5 700 58 180

! ! 6 m 23.0 - 800 - -
13/4-89 Sentral 0-4 m 22.0 5.0 1400 350 257

! ! 10m 19.0 - 1300 - -
! Renseant. 0-4 m 22.0 3.5 1360 355 257

! ! 6 m 18.0 - 1100 - -
24/5-89 Sentral 0-4 m 28.0 2.0 1140 285 53

! ! 10 m 37.0 - 1100 - -

! Renseanl. 0-4 m 26.0 1.5 863 285 47

" ! 6 m 15.0 - 863 - -
26/7-89 Sentral 0-4m 17.0 2.0 750 127 30

! ! 10m 29.0 - 1240 - -

! Renseanl. 0-4 m 15.0 1.0 618 133 32

" " 6 m 15.0 - 677 - -

3.3. Bakteriologi.

Med unntak av april ble Tlave bakterietall funnet for hele
undersokelsesperioden {(Tabell 4). Totalcoli (37 °C) ble bare talt ved
forste pregverunde, og 18 1 omrddet 100-200 bakterier/100 ml.
Indikatorbakterier for fersk fekal forurensning, termostabile coli (44
°C) fantes normalt i antall pd 1-5 (maks 12) bakterier pr 100 mi1. I
april ble det imidlertid pdvist h.h.v. 20 og 32 bakterier/100 ml ved
overflate og 6 m dyp ved renseanlegget.
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Koliforme (37 °C) og termostabile koliforme (44 °c)
Antall bakterier pr. 100 ml.

Tabell 4.
bakterier fra to stasjoner.

Dato Stasjon Dyp Koli 37 °C Koli 44 °C
9/10-88 Sentral 0.5m 163 12
" " 10 m 13 0
" Renseanl. 0.5m 177 4
" " 6 m 140 5
13/4-89 Renseantd. 0.5 m - 20
11} " 6 m - 32
25/5-89 Sentral 0.5m - 5
1 it 10 m - l
" Renseant. 0.5 m - 2
1] " 6 m _ l
26/7-89 Sentral 0.5m - 0
" " 10 m - -
" Renseanl. 0.5 m - 1
1" 11 6 m - -

3.4. Klorofyll og plankton.

I skiktet 0-4 m var det i mai h.h.v. 19.2 og 13.4 pg klorofyll a /1
klorofyllinnhold

ved sentralstasjonen og renseanlegget.
bestemt bare i sentralbassenget som da hadde 9.3 pg/1.

Nedgangen

tilsvarende utvikling i tetthet

totale
(Figur 2).
{gullalger)

var sterkt redusert i

Dinophycea

{fureflagellater)

hvor
var

klorofyllinnhold fra

ma’i

mai

I Juli

dominert

I mai var

{kiselalger)

til juli ble reflektert i en
av planteplankton.
tetthet 2518 mm/ma, i juli var dette redusert til 1873 mm/m>
Plantepianktonet wvar
og Chryptophyceer. Andelen og biomasse av disse gruppene
Bacillariophycea
blitt de dominerende

den

av  Chrysophyceer

0g

gruppene.

Grgnnalger og blagrennalger ble knapt pdvist i mai, og forekom i meget

smd konsentrasjoner ogsa i Jjuli.
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Figur 2. Biomasse (mm/m3) av de viktigste hovedgrupper av alger i
Syverudtjern.

Dyreplanktonet var dominert av tre arter krepsdyrplankton: cladocerene
(vannloppene) Daphnia longiremis og Bosmina longispina, samt copepoden
{(hoppekrepsen) Eudiaptomus gracilis. I tillegg var det store mengder
av hjuldyrene Keratella quadrata, Keratella cochlearis, Filinia
longiseta o0g Asplanchna priodonta. Den relative artssammensetningen
var omtrent 1ik i mai og juli. Total biomasse av dyreplankton i
slutten av mai var 146 pg terrvekt/1, 40 % av dette wvar
krepsdyrplankton (effektive algebeitere) mens 60 % var hjuldyr. Dette
hadde okt til 190 pg terrvekt/1 mot slutten av juli. Ved denne datoen
utgjorde krepsdyrplanktonet om lag halvparten av den totale biomasse.
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L. DISKUSJON

Bide fosfor og nitrogenkonsentrasjoner samt algemengde og klorofyll i
Syverudtjern viser at tjernet er eksponert for en betydelig belastning
av neringssalter. Selv om totalt updvirkede humustjern kan ha totP
verdier p& 5 pg/1 eller mer, er 20-30 ug/P langt over det man kan
forvente som bakgrunnsverdi i denne type lokaliteter. Dette bekreftes
av de relativt heye algemengder, som viser at mye av totP er bundet i
alger. pH i humpse Tlokaliteter er gjerne lav (< 6) p& grunn av
humussyrer og heyt COZ-innhoid. pH p& 6.6 i Syverudtjern indikerer en
betydelig primerproduksjon og heyt forbruk av COZ, noe som gir ekt pH.
Lavt siktedyp og oksygensvinn 1 dyplagene er vanligvis klare
indikasjoner p& sterk algevekst og eutrofi. I humese lokaliteter vil
humusinnholdet i seg selv gi lavt siktedyp og sterk dekomponering av
organisk materiale {humus) vil gi Tlavt oksygeninnhold 1 hele
vannseylen, og ofte oksygensvinn i dypere vannlag selv i updvirkede,
neringsfattige lokaliteter. Siktedyp og oksygensvinn i Syverudtjern
styres &penbart bdde av humusinnhold og algemengde, men det relative
bidrag fra disse to parametrene er usikkert.

Sammenhengen mellom totalfosfor og klorofyll i grunne norske innsjeer
kan beskrives pa logaritmisk form som

K1f.a = 0.6 [P]n °°°

der [P]A er midlere totP-konsentrasjon i vannmassene (Berge 1987). En
midlere totP konsentrasjon pd 25 pg/1 gir altsd en predikert
klorofyllkonsentrasjon pé& 13.2 pg/1, noe som stemmer bra med de malte
verdier. Dette indikerer ogsd at det relativt heye totP-innholidet ikke
skyldes mineralbundet fosfor.

Ut fra empiriske data for grunne innsjeer er folgende funksjon for
sammenheng mellom middeldyp og wovre akseptable fosforkonsentrasjon
beregnet (Berge 1987):

[PIA» = -8.68 - 1In z + 30.13

ved middeldyp (z) pd 4 m blir grenseverdien for [PIA = 23 pg P/1,
dvs. praktisk talt dagens totP-niva.

Oksygenmangel i dyplagene kan, spesielt i kombinasjon med hey pH, gi
mobilisering av sedimentbundet fosfor. Selv om pH ikke blir spesielt
hey i Syverudtjern, indikerer de forhsyede totP-verdier i dyplagene
under perioder med oksygensvinn pd en markert frigivelse av fosfor fra
sedimentene {"indre gjedsling"). Dette fosforet kan transporteres til
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gvre vannlag under sirkulasjonsperioder. De relativt hoye totP-verdier
i tjernet kan derfor i noen grad skyldes slike interne tilfersier.

Det foreligger f& bakgrunnsdata fra Syverudtjern. Ved en tidligere
NIVA-undersgkelse (Skulberg 1965), 18 pH i de evre vannlag (0-4 m} pd
6.5 - 7.2 og oksygensvinn ble registrert under 7 m (2. juni 1965). 1
varsituasjonen (20. mai) ble det ved denne tidligere undersekelsen
registrert svart heye verdier for lgst fosfor {18 pg/1), men allerede
2. juni var dette nede pd 3 pg/1 i de evre vannlag. Nedgangen ble
tolket som et resultat av opptak av lest fosfor i planktonalgene. Til
sammenlikning ble det 24. mai 1989 registrert bare 2 pg lost P/1 i de
gvre vannlag, og et maksimum pd 5 pg under varsirkulasjon, noe som
indikerer klart bedrede forhold siden 1965.

Det er utarbeidet et norsk vurderingssystem for vannkvalitet hvor
sjoene deles opp i fire "tilstandsklasser” {Vannkvalitetskriterier for
ferskvann, SFT TA 630, 1989). Etter parametrene klorofyll, tot-P,
tot-N og siktedyp som er brukt her havner Syverudtjern 1 den
"d8rligste"  katergorien (4). P& bakgrunn av en landsomfattende
undersekelse av pdvirkede sjeer (Faafeng m. f1. 1989) er det foreslatt
en dinndeling mer direkte knyttet til trofibegrepet etter kriteriene
klorofyll, totalt algevolum, tot-P, tot-N og siktedyp. Etter en samlet
vurdering av disse parametrene ligger tjernet etter denne inndelingen
pd grensen mellom mesotrof og eutrof.

Biomasse og artssammensetning av planktonalger er generelt den beste
indikator pd trofisituasjonen i en sje. Den algebiomasse som ble
funnet i Syverudtjern indikerer, i likhet med fosforverdiene, at sjoen
stir pd overgangen mesotrof - eutrof. Det er sannsynlig at prevetaking
i juni ville avdekket enda heyere algebiomasse enn det som ble funnet
i mai- og ju11~pr¢vene[ Algesamfunnet (artssammensetningen) er likevel
ikke klart eutroft. Den lave andelen av grennalger og blagrennalger i
vannet er mer karakteristisk for mesotrofe forhold. Dette i
motsetning til undersekelsen i 1965 da algesamfunnet var dominert av
kiselalger tidlig i sesongen {(dominans av Asterionella formosa) og
utviklet seg mot fullstendig dominans av bldgrennalger med
masseoppblomstring av artene Anabaena cf. spiroides og Coelosphaerium
naegelianum. Bdde fosforkonsentrasjonene og algesamfunnet forevrig
pekte i 1965 mot en innsje inne i en betenkelig
eutrofieringsutvikling.

P8 bakgrunn av dataene fra 1965, synes det som den eksterne belastning
til Syverudtjernet har avtatt, og situasjonen i vannet generelt er
blitt noe bedre. Situasjonene med oksygensvinn (og frigivelse av
sedimentbundet fosfor) kan i dag ikke uten videre tilskrives dagens
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eksterne fosforbelastninger, men er trolig en effekt av "gamle synder”
lagret i sedimentet. Dagens heye algeproduksjon vil imidlertid ogsd gi
en betydelig  dekomponering (og oksygenforbruk) av sedimentert
planktonmateriale. Som tidligere nevnt vil 0gsé de naturlige
tilfersler av humus {(myrvann) med heyt innhold av organisk materiale
gi et betydelig ogsygenforbruk i dyplagene.

Forekomst av fekale indikatorbakterier  tyder pa en lav
kloakkbelastning (hey renseeffektivitet ved renseanlegget). En teknisk
vurdering av LO-skolens renseanlegg (Storhaug 1986), konkluderer med
at det eksisterende anlegg har en rensekapasitet for organisk stoff
tilsvarende belastningen fra ca. 6500 personer. Det ble imidiertid
anbefalt en omfattende utskifting av teknisk utstyr og anleggelse av
et utjevningsbasseng samt at slamlagringskapasiteten matte skes. Dette
ble gjennomfegrt i 1987. En test av renseanleggets effekt ved fire
datoer 1 1987, viste meget hgy renseeffektivitet for fosfor, med
unntak av ombyggingsperiocden. Med unntak av aprilsituasjonen,
bekreftes en hay renseffeketivitet ved den 1lave tilferselen av
termostabile koliforme bakterier. Forutsatt en tilsvarende hoy
renseffeketivitet, synes eksterne fosfortilfersler fra renseantegget 3
vere beskjedne. P& grunn av lokalitetens “kritiske" tilstand beor
eksterne tilfersler fortsatt holdes pd et lavt nivd, og noen vesentlig
gpkning ut over dagens nivd md frarddes.

Utslippet fra renseanlegget er 1 dag pd 6 m dyp. Dette dypet er
oksygenert gjennom det hele den isfrie periode. Ved en ytterligere
dykking av utslippet, ned til under 10 m, vil man kunne f& en
vesentlig reduksjon 1 biologisk respons pa tilferte naringssalter.
I Syverudtjern vil dette kunne oppnds ved en svart begrenset
forlengelse av avlegpet (jfr. Fig. 1).

Algetettheten er primert styrt av tilgangen pd lost fosfor. I tillegg
£i1 dette kan ogsd dyreplanktonets beiting av planktonalger vare en
viktig regulerende mekanisme for algetetthet i de fleste lokaliteter.
Betydningen av dyreplankton i denne sammenheng avhenger bade av
algesamfunnets beitbarhet o0g sammensetning av dyreplanktonsamfunnet.
Stor tetthet av dyreplanktospisende fisk (eks. smavokst abbor, sik,
mort) vil redusere forekomsten av de store dyreplanktonartene og
dermed gi en redusert beiteeffektivitet pa algene.
Dyreplanktonsamfunnet 1 Syverudtjern er karakterisert av smd arter og
dominans av “mikrodyreplankton” (hjuldyr). Dette indikerer en relativt
stor bestand dyreplanktonspisende fisk i vannet. Biomasseforhold
mellom planteplankton og dyreplankton var ca. 2 om varen, men avtok
ti1 under 1 om sommeren. Dette indikerer at dyreplanktonets betydning
som “algeregulatorer” sker utover sommeren, og at dette i perioder kan



vare en viktig faktor for begrensning

Den beskjedne vanngjennomstremning
Syverudtjern til det nedenforliggende
utlspsbekken terrlagt store deler
indikerte ogsd@ et betydelig reduksjon
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av algebiomasse i lokaliteten.

tilsier at fosforbidraget fra
vassdrag er liten. I 1989 wvar
av sommeren. Enkeltpreven i Jjuli
av fosfor fra wvann til bekk,

antakelig forarsaket av opptak i strandvegetasjon.
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