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Sammendrag Rapporien omhandiar undersakelser av vannkvalitet og skolegiske forhold som er foratt i vassdrag i Oslo Gstrark | 1898, Dette var
vassdrag som en antok var eller kunne bli berart av lekkasjene til Romeriksporten. Undersakelsene skulle belyse eventuelie skader og viere st grunnlag
for avbatende tiltak, og har veert et samarbeid metiom Norsk institutt for vannforskning {NIVA) og Laboratorium for ferskvannseketogt og innlandsfiske
(LFI). N#VA har hatt ansvaret for undersekelsene av de kjemisk-fysiske forholdene, planteplankton, dyreplankton og vannvagstasjon, mens LF| har hatt
ansvaret for undsrsekelsene av bunndyr og fisk.

Basert pa de fysisk-kjamiske analyseresultatene har en forsekt & gi en bedemmelse av vannkvaliteten i de ulike lokalitetene ut fra SFT-veitedning
97:04: "Klassifisering av miljokvalitet | ferskvann”. Bekke-/slvestasjoner: Elingsrudvassdraget: Puttiemsbekken og Munkebekken kiasse HI {(Mindre god
silstand}, Ellingsrudeiva v. Nuggerud Klasse 1| (God tilstand), Elingsrudelva v.Gamleveien klasse Il (Mindre god tilstand), Effingsrudelva v.Stremsveien
asse IV (Darlig tilstand) og Ellingsrudelva v.Larenskogveien klasse -1V (Mindre god 1l dérlig fiistand). Ljanseivvassdraget: Ljanseiva v.Skulierudstua
kiasse H-1li (God tit Mindre god tilstand) og Ljanselva v.Munkerudkieiva klasse V-V (Daskig 1l Meget dadig tilstand). Innsisiokaliteter: Lutvann kiasse i
(Meget god tilstand), Neklevann, Krokijern og Sendre Puttjern klasse Il (God tilstand), Nordre Puttjern klasse IV {Darlig istand). Pianteplankton og
klorofyllanalysene viser at vannmassene § Lutvann var sveert naringsfattige (oligo- ti uliraoligotrofe), | Kroktiern nasringsfatiige (oligotrofe), { Nokievann,
Sandre Putjern og Nordre Puttiern | en overgangsfase mellom neeringsfattig og middels naeringsrike {oligomesotrofe). Mens planteplanktonsamfunnene
i Lutvann, Neklevann, Kroktjern og Sendre Putiier var normalt med stor arisdiversitet, viste analysene i Nordre Puttjern et utarmet plantepiankton-
sarnfunn med liten ansdiversitet. Lekkasjene fra omradene rundt Nordra Puttjern til Romeriksporten har fori i at grunnvannsspeilet er senkat og
vannmassene | myromradene rundt tjemet, som tidigere hadde anoksiske forhold, kom i kontakt med uft. Dette ferte bl.annet il at sullider som pyritt
{FeS. ) ble oksydert til sulfater og at tiferselsvannet til NordrePutijern bie sterkt forsuret. Ogsa kraftig okning i mengden av salier i dypvannet, med
midleridige meromiktiske forhold som resultat. Dyreplankionet viste at det var et betydelig beitepress fra planktonspisende fisk i alle de undersakie
innsjgens, med unntak av Nordre Puttjern, men med et normalt artssamiunn for neeringsfattige innsjeer. | Lutvann ble det registreri en mindre biomasse
av vannlopper og cyclapeide hoppekreps utover hesten. | Nordre Puttiern var dyreplanktonsamfunnet fattig og biomassen liten hele sesongen. Flere
vantige grupper var praktisk talt fraveerende. Det synes som om mange arter hadde problemer med & overleve/reprodusers | den sure vannkvaliteten.
Den delen av vannvegetasionen {kortskuddsengens) i Lutvann, som ble teragt i 1997 ble edelagt men resien av vannvegetasjonen hadde samme
utbredelse som tidligere. En regner med at vannvegetasionen i Lutvann forholdsvis raskt vil etablere seg pé ny i forhold il normalvannstanden, pa
samme mate som vegetasjonen har re-etablert seg pa ny etier tidligere nedtappinger av innsjgen. Bunndyrsfaunaen | Lutvann var variert med marflo,
asell cg snegler som vanlige grupper. Samiunnet som helhst var varest og viste liten grad av forurensning. | Neklevann var bunndyrssamfunnet
iattigere. Asell bie ikke registrert og marflo var sjelden. Lutvannsbekken og Neklevannsbekken hadde en sammensat rentvannsfauna med flere arter av
steinfiver. Kroktjernsbekken hadde et fattigere samfunn. Viktige neeringsdyr for fisk som marflo, snegl og sierre insektlarver er faisomme for
vannstandsvariasjoner. De produktive grunnomrédens | Lutvann med vannvegetasjen vil veere utsatt for vannstandssenkning og kan fere til reduseris
bestander av vikiige naeringsdyr for fisk. @rreten | Lutvann var stor og av god kvalitet, men oppretthoidelse av bestanden er avhengig av utsetting. Bare
abbor sam roviisk | Lutvann. | Neklevann mya abbor og giedde. Storre predasjon p& eret her. Srret fra Luivann bidro tidligere med hoveddelen av
rekrutteringen &l Neklevann. Denne rekruieringen er avhengig av stabil vannfaring § Lutvannsbekken. Ny dam reduserer grretens mulighet tif & vandre
mellom Lutvann og Lutvannsbekkan. Det er gjort en vurdering av hvike effekter redusert overfaring av vann fra Noklevann tii @stensjgvann vii ha pa
aigeproduksjonen ved at fosforbelastningen sker pga. redusert fortyaning. Effskten av ulike reduksioner i overfaringsmengde er beregnet. For at en skai
ia pkologisk hedre forhold | Gstensjavann ma fosforkonsentrasjonen reduseres med 200 pg/ P. Overfaring slik den sijer idag (40 Vs) reduserer med 50
ug/ P. Overering av vann om vinteren er saerdeles viktig for & hindre at fullstendig oksygensvinn kan inntre med fiskedad som resuitat.
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Forord

I forbindelse med de registrerte lekkasjene til Romeriksporten i 1997 ble det klart at det var behov for
a undersoke neermere en del vassdrag i Ostmarka som en mente kunne veere berort av disse
lekkasfene.

Allerede ettersommeren og hasten 1997 ble det giennomfort en undersakelse i Sondre og Nordre
Puttiern av bunndyr, fisk og hovere vegetasjon, pd initiativ av Oslomarkas Fiskeadministrasjon
(OFA). Disse undersekelsene ble giennomfort i regi av Laboratorium for ferskvannsekologi og
mnlanaisf ske (LFI). LFI tok seg av undersokelsene av fisk og bunndyr i tjernene, under ledelse av
forsker Age Brabrand. Undersokelsene av vannvegetasjonen ble utfart av forsker Tor Erik Brandrud
[fra Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

NSB Gardermobanen A/S henvendie seg haste 1997 til NIVA og ba instituttet & utforme et mer
omfattende undersakelsesprogram for de beravte vassdrag. LFI ble trukket inn pad fisk- og
bunndyrsiden.

Etter onske fra flere berorte organisasjoner ble det nedsatt et ekspertutvalg bestaende av Professor
dr.philos. Dag.O.Hessen UiO, cand. real. Dag Hognve SIFF, dr.philos. Qyvind Lovstad
Limnoconsult og dr.scient. Gunnhild Riise NLH. Dette utvalget skulle kvalitetssikre det fremlagte
undersokelsesprogrammet og pise at det var relevant i forhold til de problemene en sto overfor.
Ekspertutvalget ble forelagt et undersokelsesprogram der NIVA hadde hovedansvaret for
giennomforingen.

Undersokelsene har omfattet innsjsene Lutvann, Neklevann, Kroktjern, Sondre og Nordre Putijern,
foruten ni bekke-/elvestasjoner i Ellingsrudvassdraget, Ljanselva og Lutvannsbekken.

Underspkelsene ble gjennomfart i 1998. Prosjektansvariig ved LFT har veert I.amanuensis Svein
Jakob Saltveit som har arbeidet sammen med forsker Age Brabrand og forsker Trond Bremnes.

Alle kjemiske analyser av innsamlete vannpraver er utfort ved Kjemisk laboratorium pa NIVA. Videre
har forsk.ass. Jarl Eyvind Lovik hatt ansvaret for undersokelsene av dyreplanktonet og forsker Marit
Mjelde har hatt hovedansvaret for undersokelsene av vannvegetasjonen i Lutvann og Neklevann.
Dykking, fotografering og innsamling av vannvegetasjonmateriale er utfort av forskerne Stein
W.Johansen, Bjorn Faafeng, Tone Joran Oredalen og Bjorn Rorslett, alle fra NIVA

Hovedansvarlig og koordinator for NIVAs feltarbeide har veert forskn.ass. Sigbjorn Andersen.
Planteplanktonanalyvsene er utfort av forsker Pal Brettum, som ogsd har sammenstilt de fysisk-

kjemiske analyseresultatene og er ansvarlig for utformingen av NIVAs del av denne rapporten samt
ferdigstillelse av den samlete rapport.

Oslo, 18.mars 1999

Pdal Brettum
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Sammendrag

Undersekelsene er foretatt i innsjgene Lutvann, Neklevann, Kroktjern, Sendre Puttjern og Nordre
Puttjern, og har omfattet fysisk-kjemiske forhold, planteplankton, dyreplankton, vannvegetasjon,
bunndyr og fisk. Videre omfatter undersokelsene analyser av de fysisk-kjemiske forhold pé ialt ni
bekke-/elvestasjoner i vassdrag i omradet. Disse har vert; Puttjernsbekken (P1), Munkebekken (M1},
Nuggerudbekken/Ellingsrudelva ved Nuggerud (E0), Ellingsrudelva ved Gamleveien(E1),
Ellingsrudelva ved Stremsveien (E2) og Ellingsrudelva ved Lerenskogveien (E3) i
Ellingsrudvassdraget. Videre Ljanselva v/Skullerudstua (1j1) og ved Munkerudkleiva (Lj2) foruten
Lutvannsbekken (L1) mellom Lutvann og Neklevann.

Hensikten med undersgkelsene har veert 4 £ et grunnlag til 4 bedpmme vannkvaliteten 1 innsjeene og
pa bekke-/elvestasjonene, og beskrive de gkologiske forhold i innsjeene. Undersokelsene skulle
belyse eventuelle skader som falge av lekkasjene til Romeriksporten og veere et grunniag for arbeidet
med 3 finne frem til avbetende tiltak.

Undersekelsene har veert et samarbeid mellom Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske
(LFT) og Norsk institutt for vanaforskning (NIVA) der LFI har hatt ansvaret for undersakelser av
bunndyr og fisk, mens NIVA har hatt ansvaret for prevetaking og analyse av fysisk-kjemiske
parametre, planteplankton, dyreplankton og vannvegetasjon.

En undersekelse av bunndyr, fisk og heyere vegetasjon i Sendre og Nordre Puttjern ble gjennomfert i
1997 og er rapportert som egen rapport av LEI (LFI rapport nir. 172 1998).

De fysisk-kjemiske forholdene, vannkvalitet og tilstand

Nedenfor har en gitt en bedommelse av vannkvaliteten / tilstanden pé de ulike bekke-/elvestasjonene
og i innsj@ene/tjernene pa grunnlag av analyseresultatene for de fysisk-kjemiske parametrene. Som
retningslinjer for bedemmelsen har en benyttet SFT-veiledning nr. 97:04: “Klassifisering av
miljekvalitet 1 ferskvann”.

Bekke-/elvestasjonene
Ellingsrudvassdraget

Puttjernsbekken (st. P1):

Denne stasjonen ligger langt ned i Puttjernbekken i den vestre gren av vassdraget for samlep med
Grennliabekken. Da det, med unntak for noen dager i manedskifiet oktober/november 1998, ikke har
rent vann ut av Nordre Puttjern til bekken etter at lekkasjene til Romeriksporten tok til, har vannet i
bekken vaert avrenning fra ulike sidebekker og myromrader nedstrems Nordre Puttjern. Det er store
variasjoner i en del parametre avhengig av om vannet i bekken er dominert av avrenning fra
myromrader eller andre deler av nedberfeltet.

Bekken har gjennomgéende ganske sure vannmasser, og er til tider betydelig pavirket av humus-
stoffer. Tilstandsbedommelse klasse III ("Mindre god” tilstand).

Munkebekken (st. M1)
Denne stasjonen i den vestre gren av vassdraget ligger i et omride med en del bebyggelse. Dette
preger analyseresultatene en del. Tilstandsbedommelse klasse IIl ("Mindre god” tilstand).
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Nuggerudbekken/Ellingsrudelva (v/Nuggerud) (st. EO):
Dette er den overste stasjonen i den gstre gren av Ellingsrudvassdraget. Den representerer relativt

ubererte omrader og er i store trekk preget av utlepsvann fra Nord-Elvaga. Tilstandsbedemmelse
klasse T ("God” tilstand).

Ellingsrudelva (v/Gamleveien) (st. E1):

Denne stasjonen ligger lenger ned i @stre gren av Ellingsrudvassdraget i et omréde med neerliggende
bebyggelse og noe jordbruksareal. Vannkvaliteten her er noe forringet i forhold til stasjon E0.
Tilstandshedemmelse klasse ITI ("Mindre god™ tilstand).

Fra denne stasjonen har det vaert samlet inn og analysert prover i 1988. Med unntak av noen fa
enkeltobservasjoner synes det ikke & ha veert noen generell skning i konduktivitet eller innholdet av
totalfosfor og totalnitrogen i vannmassene pa denne stasjonen siden 1988.

Ellingsrudelva (v/Stremsveien) (st. E2):

Denne stasjonen er lagt etter samlep av de to grener av Ellingsrudvassdraget, rett oppstrems
Stremsveien. Vannmassene 1 omradet er i stor grad pévirket av drensvann fra nzrliggende bebyggelse
og tillep fra sidebekker. Tilstandsbedemmelse klasse IV ("Darligtilstand).

EHingsrudelva (v/Lerenskogveien) (st. E3):

Stasjonen ligger lenger ned i Ellingsrudelva der elven gr under Leorenskogveien ved Lerenskog
stasjon. Vannkvaliteten er preget av avrenning fra nzrliggende bebyggelse og industriomréader.
Analyseresultater viser at tilstanden her i stor grad var Iik tilstanden p stasjon E2, eller litt bedre.
Tilstandsbedgmmelse klasse III-IV ("Mindre god™ til *Darlig” tilstand).

Ogs4 fra denne stasjonen foreligger analyseresultater for noen parametre fra tidligere 4r, 1988 og
1997, Med unntak av noen fa enkeltobservasjoner synes det heller ikke her & ha vart noen generell
okning i konduktivitet elter innhold av totalfosfor og totalnitrogen 1 vannmassene.

Ljanselvvassdraget

1 janselva (v/Skullerudstua) (st. Lj1):

Stasjonen ligger nedstroms Skraperudijern pi heyde med Skullerudstua. Relativt store variasjoner for
en del parametre. Tilstandsbedemmelse klasse TI-III ("God” til "Mindre god” tilstand). T omrédet
ner denne stasjonen foreligger det analyseresultater fra tidligere ar, 1994 og 1996. I den grad provene
er tatt fra samme omradet viser de en ekning i pH fra tidligere. Konduktiviteten var generelt pa det
samme nivéet, og det samme var tilfelle med totalfosfor og totalnitrogen med unntak av et par prever
tidlig i 1998, som ble samlet inn lenger ned i elven. Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) ser ut
til 4 ha hatt en svak ekning,

Ljansleva (v/Munkerudkleiva) (st. 1j2):

Stasjonen ligger ved Munkerudkleiva i bebyggelsesomréde og er sterkt pavirket av neeringsrikt vann
pga. overlepsvann og tilfersel av kloakkvann til tider. Tilstandsbedemmelse klasse IV-V ("Darlig” til
“Meget darlig” tilstand). For denne stasjonen foreligger analyseresultater fra 1994. 1 1998 ble det
registrert enkelte haye verdier for bade totalfosfor og totalnitrogen, som mé skyldes tilforsel av
kloakkvann til tider. Ser en bort fra disse virker det imidlertid som om innholdet av totalfosfor 14
omtrent pa niva for 1994 eller litt hayere. For totalnitrogen synes det derimot & ha skjedd en skning.
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Lutvann/Neklevannvassdraget

Lutvannsbekken (st. L1}

Stasjonen ligger relativt langt ned i bekken. Tidligere ble vann fra Lutvann tilfert Lutvannsbekken ved
lekkasje gjennom dammen. Ny dam har tettet dette, men en anordning ved dammen serger for at en
minstevannfering p& 200 Vmin tilferes bekken. Vann fra Kroktjern er kanalisert til bekken like
nedenfor dammen. Ved mye nedbar og stor avrenning fra Kroktjernsbekken vil det vare dette som i
storst grad pavirker vannkvaliteten i Lutvannsbekken. Tilstandsbedemmelse klasse Il ("God”
tilstand).

Innsjslokalitetene

Lutvann

Denne innsjoen har lite av definerte overflatetillap, slik at kontakt med og tilfersler fra grunnvann i
hovedsak bestemmer vannkvaliteten.

Tilstandsbedammelse klasse I ("Meget god” tilstand).

Vannprever har veert samlet inn og analysert for en rekke miljsparametre gjennom flere ar i Lutvann.
Dette viser at det ikke har skjedd noen endring i vanmkvaliteten i Lutvann i negativ retning de seneste
frene.

Neklevann

I motsetning til Lutvann har denne innsjoen definerte overflatetillop fra flere tjern i nedbarfeltet. 1
tillegg kommer tilfersier fra myromrader. Resultatene viser da 0gsd noe pavirkning av humusstoifer pa
vannmassene.

Tilstandsbedemmelse klasse I ("God” tilstand).

Vannprover har ogs i Neklevann veert samlet inn og analysert for en rekke miljgparametre gjennom
flere ar. Disse viser at det ikke har skjedd noen endring i vannkvaliteten i Neklevann i negativ retning
de seneste drene.

Kroktjern

Bare to analyseserier fra dette tjernet. Det representerer et vanlig skogstjern i omradet, som tidligere
var svart surt, men som senere er kalket.

Tilstandsbedemmelse klasse IT ("God” tilstand).

En har bare funnet noen fa analyseresultater for kjemiske parametre med relevans til denne
undersekelsen fra tidligere &r i Kroktjern. Ut fra dette beskjedne sammenligningsmaterialet ser det
ikke ut til 4 ha skjedd noen forverring av vannkvaliteten i Kroktjern de seneste drene.

Sendre Puttjern

Dette tjernet representerer ogsa et tidligere surt skogstjern som senere har veert kalket. Lekkasjen til
Romeriksporten pavirker vannstanden i dette tjernet, men i mindre grad enn i Nordre Puttjern.
Lekkasjer kompenseres i terre perioder ved at vann fra Kroktjern pumpes opp.
Tilstandsbedammelse klasse IT ("God” tilstand).

Ogs4 fra Sendre Puttjern var det relativt f3 analyseresultater for kjemiske miljoparametre fra tidligere
ar med relevans til denne undersekelsen. Det beskjedne sammenligningsmaterialet viser imidlertid at
det ikke har skjedd noen vesentlige endringer av vannkvaliteten 1 Sendre Puttjern de seneste drene.
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Nordre Puttjern

I dette tjernet har det skjedd store endringer i vannkvaliteten som en folge av lekkasjene til
Romeriksporten. Fordi grunnvannsspeilet sank kraftig, ble store deler av vannet i omridene, sarlig
myromradene rundt tjernet, som tidligere hadde anoksiske forhold, eksponert mot luft og en
oksydasjon fant sted. Dette forte blant annet til sterk skning av sulfat- og hydrogenione-
konsentrasjonen (forsuring) 1 avrenningsvannet til tjernet pd grunn av oksydasjon av sulfidforbindelser
(f.eks. pyritt Fe$,). Dette forte igjen til sterk forsurning av vannet, seerlig bunnvannet, i Nordre
Puttiern. En folge av dette er kraftig skning i leste salter i vannmassene i de dypere vanniag, blant
annet jern, mangan og aluminiumssalter, Det store saltinnholdet har gitt en midlertidig meromiksis, det
vil si at dypvannet ikke blandes med vann i de ovre vannlag under sirkulasjonsperiodene, og en fir
oksygenfrie forhold i dypvannet. Det vil derfor etterhvert dannes sulfider igjen, men denne prosessen
gdr forelepig senere enn tilfarslen av sulfat- og hydrogenioner. Lekkasjene har ogsé fort til store
variagjoner 1 vannstanden.

Tilstandsbedommelse klasse IV ("Darlig” tilstand).

Ogsa fra Nordre Puttjern er det relativt fi analyseresultater for kjemiske miljoparametre fra tidligere &r
med relevans til denne undersakelsen. Det som foreligger viser likevel at det har skjedd en kraftig
forverring av vannkvaliteten i Nordre Puttjern de seneste par drene som en folge av lekkasjene til
Romeriksporten og senkning av grunnvannsspeilet.

Samlet oversikt for alle de undersekte lokalitetene er vist pé neste side.
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dyreplankion over sesongen var middels hoy, men biomassen av vannlopper og cyclopoide
hoppekreps var svaert lav fra juli og ut sesongen.

Beitepresset fra planktonspisende fisk s ut til & vaere relativt sterkt ogsa i Neklevann. Dette er rimelig
ettersom innsjwen har en bestand av mort. Neklevann hadde et artsrikt dyreplankton med et betydelig
innslag av gelekrepsen Holopedium gibberum som er karakteristisk for neringsfattige innsjoer med
lavt kalsiuminnhold. Relativt hay middelbiomasse for sesongen tydet likevel pa god naringstilgang
for dyreplanktonet.

Dyreplanktonet i Kroktjern er vanskelig & vurdere ettersom grunnlaget er bare én observasjon.
Artssammensetningen og biomassen indikerte likevel et “normalt” sarnfunn som muligens var utsatt
for et betydelig beitepress fra fisk.

Sendre Puttjern hadde et “normalt” dyreplankton for regionen med en sammensetning som kunne
tyde pa naeringsfattige forhold og et betydelig beitepress fra planktonspisende fisk.
Gjemmomsnittsbiomassen var middels hoy i Sendre Puttjern.

I Nordre Puttjern var dyreplanktonet artsfattig, og biomassen var svart lav hele sesongen. Flere
vanlige grupper av arter var praktisk talt fraveerende. Til sammen tyder dette pd at mange arter hadde
problemer med & overleve og/eller reprodusere i denne vannkvaliteten. Det vil si at dyreplanktonet s
ut til & veere tydelig skadet.

Vannvegetasjon

Lutvann er en oligotrof, middels kalkrik innsje med sveert gode lysforhold. Selv om vannvegetasjonen
ikke er spesielt artsrik, har den sitt seerpreg. Stivt brasmegras (Isoetes lacustris) er registrert med be-
stander ned til 7 m og mer spredte forkomster ned til 9 m dyp, og er dermed blant de dypeste forekom-
stene som er kjent i Skandinavia. Dypvannsformen av smatjennaks, Potamogeton berchtoldii subsp.
lacustris, som har en forholdsvis stor og frisk forekomst i Lutvann, er ikke tidligere beskrevet for
norske innsjger, Chara globularis forekommer stort sett bare i vann med kalsium > 5 mg/l Ca, mens
vasspest (Elodea canadensis) helst forekommer 1 mesotrofe og eutrofe innsjeer. Begge disse artene
har i Lutvann miljebetingelser som sannsynligvis er pa grensen av hva de krever.

De deler av kortskuddsvegetasjonen som ble torrlagt i 1997-98, ble adelagt 1 lopet av vinteren. En
regner imidlertid med at vannvegetasjonen pé de torrlagte omradene forholdsvis raskt vil etablere seg i
forhold til normalvannstanden p& samme mate som vegetasjonen har re-etablert seg etter tidligere
nedtappinger av innsjgen. Den vannvegetasjonen som ikke ble torrlagt ser generelt sett ut til 4 vaere
lite pavirket av lekkasjene. Unntaket er kortskuddsvegetasjonen helt i nord, som 1 utgangspunktet
hadde en svert oppdelt forekomst. Det ser ut til at denne er blitt noe redusert, ogsa pa dypere vann.
Dette kan ha sammenheng med det lose og ustabile substratet, som er spesielt utsatt ved ekstra-
ordingere vannstandsvekslinger.

Bunndyr og fisk

Bunndyr ble innsamlet med sparkeprovemetoden i Lutvann, Neklevann, Lutvannsbekken,
Kroktjernsbekken og Neklevannsbekken. Fisk ble innsamlet 1 strandsonen av Lutvann og Neklevann
og i tre bekker, med elektrisk fiskeapparat. Det ble fisket med to serier & 10 bunngarn av ulik
maskevidde i Lutvann og 1 Neklevann. I Lutvann ble det ogsa fisket med flytegarn.

Bunndyrfaunaen i Lutvann var variert med marflo, asell og snegler som vanlige grupper. Dette viser at
graden av forurensning er liten, og at vannet ikke er surt. Faunaen i Noklevann virket noe fattigere.
Det ble ikke registrert asell og marflo var sjelden, men det var flere sneglearter tilstede.
Lutvannsbekken og Neklevannsbekken hadde en sammensatt rentvannsfauna med flere arter av
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steinfluer. Kroktjernsbekken hadde en fattigere fauna, muligens pa grunn av periodevis noe surere
vann. Tilstedeveaerelsen av flere arter dognfluer fra slekten Baétis i Lutvannsbekken viste at det ikke er
noen forsuring her.

Viktige naeringsdyr for fisk som marflo, snegl og sterre insektlarver er folsomme overfor variasjoner i
vannstanden. Variasjonene i Lutvann vil ikke bli s store som i regulerte vann, men vil likevel
redusere bestanden av viktige naringsdyr. De produktive grunnomradene med bunnvegetasjon av
isoétider vil veere sarlig utsatt ved en vannstandssenkning.

@rreten i Lutvann var stor og av god kvalitet. Abbor og 3-pigget stingsild var tallrike. I
Lutvannshekken ble det funnet arsunger (0+) av arret og bekkeraye. I Noklevann ble det funnet mye
abbor og gjedde. Det ble ogsé fanget endel mort og én erret.

Bestanden av arret i begge vann er begrenset av f4 muligheter for naturlig reproduksjon og av
predasjon fra sterre abbor og giedde. Av disse to vannene har Lutvann best forutsetning for
produksjon av erret fordi bestanden av rovfisk er mindre og synes bare & besti av abbor.
Opprettholdelse av en grretbestand i Lutvann er helt avhengig av utsetting. Grret er avhengig av skjul
og nxring i strandsonen, og en reduksjon i vannstanden vil kunne redusere begge disse faktorene
markert. @rret kan bare vandre opp fra Neklevann og gyte i de nederste ca. 25 m av Lutvannsbekken,
mens vandring videre oppover mot Lutvann trolig ikke er mulig. Derfor bidrar grreten fra Lutvann
med hoveddelen av den naturlige rekrutteringen av orret til Neklevann, Denne rekrutteringen er
avhengig av stabil vannforing i bekken hele dret, og at erret kan vandre fra Lutvann ned 1 bekken.
Inntil sommeren 1998 var det mulig for fisk 4 vandre igjennom dammen, og dermed mulighet for en
viss egenrekruttering av erret til Lutvann.

Sommeren 1998 ble det etablert en ny betongdam ved utlep av Lutvann. Denne gir ikke mulighet for
fisk til 4 vandre mellom Lutvann og Lutvannsbekken. Den nye dammen vil derfor bidra til redusert
egenrekruttering av erret i Lutvann

Effekter pa Ostensjovann av redusert overfering av vann fra Neklevann
Det er gjort en vurdering av hvilke effekter en reduksjon i overforing av vann fra Neklevann til
Ostensjovatn vil ha pa algeproduksjonen ved at fosforbelastningen gker pé grunn av redusert
fortynning. Effekter av ulike reduksjoner i overfaringsmengde er beregnet. For at en skal fi gkologisk
bedre forhold i @stensjevatn mé fosforkonsentrasjonene reduseres med 200 ug/l P. Overforing av
vann fra Neklevann slik det skjer 1 dag (40 V/s) reduserer avlastningsbehovet med 50 pg/l P.
Overfering av vann om vinteren er srdeles viktig for 4 hindre at fullstendig oksygensvinn kan inntre
med fiskedad som resultat.
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1. Innledning

Det ble tidlig klart at det var behov for undersekelser av vanmkvalitet og skologiske forhold i en del
vassdrag i @stmarka som var eller kurne veare berort av lekkasjene til Romeriksporten. En del
undersekelser av fisk, bunndyr og heyere vegetasjon i Puttjernene ble derfor gjennomfert allerede pa
ettersommeren og hesten 1997 av personer fra LFI (Laboratorium for ferskvannsekologi og
innlandsfiske) og NIVA (Norsk institutt for vannforskning) etter initiativ av Oslomarkas Fiske-
administrasjon (OFA) ( Brabrand og medarb. 1998 ).

NIVA ble av Gardermobanen A/S bedt om 4 utforme et mer omfattende program for undersgkelser i
de berorte vassdrag i @stmarka. LFI skulle trekkes inn pé fiske- og bunndyrsiden. Etter enske fra flere
berarte organisasjoner ble det nedsatt et ekspertutvalg for undersekelsene i @stmarka bestdende av
Professor dr. philos Dag O. Hessen, UiO, cand.real. Dag Hongve, SIFF, dr. philos Qivind Lavstad,
Limnoconsult og dr. scient Gunnhild Riise, NLH.

Utvalget skulle kvalitetssikre det fremlagte undersekelsesprogrammet og pase at det var relevant i
forhold til de problemene en sto overfor. Et undersokelsesprogram ble forelagt ekspertutvalget til
uttalelse, der NTVA hadde hovedansvaret for gjennomferingen av undersagkelsene. Hensikten med
undersakelsene var 4 fremskaffe et basismateriale om tilstanden i de bergrte vassdrag som et grunnlag
for & vurdere eventuelle skader av lekkasjene til Romeriksporten har péfert vassdragene.
Undersakelsene skulle ogsa vare grunnlagsmateriale for vurdering av mulige fremtidige tiltak.

Basisundersekelsene som er gjennomfert av NIVA og LFI omfatter:

Fysisk-kjemiske forhold
Planteplankton

Dyreplankton

Heyere vannvegetasjon/begroing
Bunndyr

Fisk

.« & * 9 &

LFI fikk ansvaret for undersgkelsene av bunndyr og fisk.

Etter at ekspertutvalget hadde kommet med sine kommentarer og enskede justeringer til
undersekelsesprogrammet, ble programmet vedtatt med start for undersekelsene i mars 1998,

En del underspkelser har vert giennomfort i1 de bergrte innsjgene fra tidligere. 1 forste rekke gjelder
det Lutvann og Neklevann, der Oslo vann- og avlepsverk (OVA) samler inn og analyserer praver
jevnlig med hensyn pé en rekke fysisk-kjemiske parametre. En rapport med data fra hver av disse
innsjoene i perioden 1983-1993 er gitt ut av OVA (Wold 1993 a,b).

Data fra undersokelser gjort i 1983 og 1996 for Lutvann, Neklevann, Kroktjern og Sendre Puttjern
finnes i Riise (1987) og Gabestad og Krogstie (1997). Noen f4 analysedata for fysisk-kjemiske
parametre i Kroktjern, Sendre- og Nordre Puttjern var tilgjengelig hos OFA (Oslomarkas
Fiskeadministrasjon). Det er vannpraver samlet inn og analysert i forbindelse med kalking av disse
tjernene. Forevrig mé en anta at vannmassene i Sendre- og Nordre Puttjern tidligere, for lekkasjene til
Romeriksporten, i store trekk var fysisk-kjemisk relativt like. Vann fra Sendre Puttjern rant da til
Nordre Puttiern og derfra ut 1 Puttjernsbekken.
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Det undersakte omradet horer til Oslo @stmark i den nord-vestre del. Omradet er en del av
grunnfjellsomradet ost for Oslofiorden og bestér for det meste av ulike former av gneis. Dette er
bergarter som vanligvis er motstandsdyktige mot forvitring og har liten naytraliserende evne,
bufferkapasitet, mot forsurning. Dette gjer at mange av de mindre vannforekomstene har sure
vannmasser. For at fisk skal kunne reprodusere har det derfor veert nedvendig 4 kalke en del av disse.

Den marine grensen 1 omridet ligger omkring 210 m.o.h. Dekket av lasmasser er tynt 1 omridet over
den marine grensen og bestér for det meste av morenemasser med noe lynghumus og torvjord enkelte
steder. Flere steder ligger fiellet bart i dagen. Omradene under den marine grense er rikere pa
losmasser, tildels med starre mektighet av morenemasse. I grenseomrédet for den marine grense er det
omrider med mye sand.

2. Provetakingsstasjoner, -program og —frekvens

Alle provetakingsstasjonene bade fra innsjeene og fra bekke-/elvestrekningene er vist 1 oversikiskartet
figur 1.

2.1 Innsjelokalitetene

De femn aktuelle innsjeene for undersekelsene i denne sammenheng har vert: Lutvann, Neklevann,
Kroktjern, Nordre- og Sendre Puttjern. I det opprinnelige programmet var det meningen at det fra alle
lokalitetene skulle gjennomfares en mer omfattende innsamling av prever 1 forbindelse med
vinterstagnasjonen mens innsjeene var islagte, og under sommerstagnasjonen i august. Fra Lutvann og
Noklevann skulle det i tillegg samles inn prever én gang 1 méneden fra mai til og med oktober.

De spesielle forholdene en registrerte, 1 forste rekke i Nordre Puttjern, gjorde at en fikk aksept for &
foreta en innsamling én gang i maneden ogsé i begge Puttjernene. I tillegg ble progammet utvidet med
en proveserie fra 45 m dyp (dypvannsomradet) i Lutvamn for & folge med utviklingen der hvis
drensvann fra tunnelen skulle infiltreres i grunnen under innsjoen (dette har vist seg ikke & bli aktuelt).
Programmet for Kroktjern ble ikke utvidet i forhold til det opprinnelige programmet da en mente at
dette ikke ble direkte berart av lekkasjene til Romeriksporten. Hovedprevene har vert blandprever fra
0-10 m dyp 1 Lutvann og Neklevann, 0-8 m dyp 1 Kroktjern og Sendre Puttjern og 0-4 m dyp 1 Nordre
Puttjern. Grunnen til at det bare er fra 0-4 m dyp i Nordre Puttjern er for 8 unngé & fa med H,8-holdig
vann i blandprevene.

Forste innsamlingsrunde ble gjennomfart 2. og 3. mars 1998. Dette var perioden for vinterstagnasjon i
innsj@ene og pa dette tidspunktet var det barfrost og tykk is pd innsjoene, men fritt for sne i
nedbgrfeltet. Det ble da samlet inn praver for kjemiske analyser som en vertikalserie fra 5 ulike dyp
jevnt fordelt giennom vannseylen fra de evre vannlag til rett over bunnen, i de dypeste omridene i
hver innsje (i Nordre Puttjern bare 3 dyp pga. redusert vannvolum).

Et tilsvarende provetakingsprogram ble gjennomfert under sommerstagnasjonen i august for alle fem
innsjelokalitetene.

Pravene for fysisk-kjemiske analyser fra de andre tidspunktene var i hovedsak blandprever fra
epilimnion, I tillegg kom prevene fra profundalsonen i Lutvann (45 m dyp). Analyseprogrammet for
de fysisk-kjemiske prevene omfaitet pH, konduktivitet, turbiditet, farge, TOC, tot-P, PO4-P, tot-N,
NQO,, NHy, O, Fe, Mn, Na, Ca, Mg, K, alkalitet, Cl og SO,. Innholdet av aluminium ble analysert ved
et par pravetakingstidspunkter. For p& en enkel méte 4 folge med i utviklingen i de ulike dyp i Nordre
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Puttjern, ble det samlet inn ekstra prever fra 2, 4 og 6(7) m dyp, ved hver provetakingsdato. Disse ble
analysert med henyn p& pH, konduktivitet, Fe, og SO,.

Praver for planteplankton og dyreplankton ble samlet inn som blandprever i epilimnion, ved hvert
provetakingstidspunkt i vekstsesongen mai-oktober, Samtidig ble vannprever for analyse av
klorofyllinnholdet samlet inn.

I forbindelse med prevetakingsinnsamlingen ble temperatur og oksygen malt i ulike dyp langs en
vertikal gradient fra overflaten til bunnen over det dypeste omridet i innsjeene.

Undersekelse av bunndyr og fisk er gjennomfert fra november 1997 til desember 1998. LFI har
giennomfart innsamling av bunndyrprever i Noklevann, Lutvann, Lutvannsbekken, Kroktjernsbekken
og Neklevannsbekken. Videre er det foretatt provefiske 1 Lutvann og Neklevann. Registrering av
bunndyr og fisk i Puttjernene ble gjennomfart i 1997 av LFI for OFA, og er rapportert i Brabrand og
medarb. (1998).

Innsamling av prever og inventering av vannvegetasjon i Neklevann /Lutvann ble gjennomfert sent
pé hesten 1997 og sommer-/hostsesongen 1998.

Ttabell 1 nedenfor er gitt en del hydrologiske og morfometriske data for de undersekte innsjeene.
Dataene er innhentet fra Oslo vann- og avlgpsverk (OVA) for Lutvann og Neklevann. For Kroktjern
og Puttjernene er data hentet fra Oslomarkas fiskeadministrasjon (OFA). Nermere om feltarbeidet og
pravetaking her, se under kapittel om vannvegetasjon i rapporten.

Tabell 1 Hydrologiske og morfometriske data for de undersekte innsjoene.

Lutvann Neklevann | Kroktjern Sendre Nordre
Puttiern Puttjern
Hayde over havet (m) 204 164 279 265 264 *
Overflateareal (da) 420 830 40.8 4.5 4.0 *
Vannvolum (mill.ny’ ) 9.2 11.3 0.22 0.016 0.018 *
Staerste dyp (m) 53 34 13 10 10-12 **
Middeldyp (m ) 22.3 17.6 5.3 5.0 50%*
Areal nedberfelt (km”) 1.43 10.8 0.5 0.22 0.33 Y
Teoretisk oppholdstid (&r) 14.6 2.4 0.98 0.17 0.12 *

* Verdiene gjelder for fullt basseng ** Sterste dyp ved fullt basseng né er usiklert
" Inkludert Sendre Puttjern

2.2 Bekke-/elvelokalitetene

T tillegg til preveinnsamling og analyse av prover fra innsjgene omfattet undersekelsesprogrammet
ogsa fysisk-kjemiske analyser av prever samlet inn fra stasjoner 1 bekker / elver med tilknytning til de
bererte omrader.

Disse stasjonene var:
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Puttjernsbekken P1 (for samlap med Grennliabekken)
Munkebekken M1 (rett oppstreams Munkebelkkveien)
Nuggerudbekken (Ellingsrudelva) EO (oppstrems Nuggerud)
Ellingsrudelva E1 (ved kulvert nedstroms bru, Gamleveien)
Ellingsrudelva E2 (oppstrems kulvert, Stremsveien)
Ellingsrudelva E3 (ved kulvert Lorenskogveien)

Tjanselva Ij 1 (ved Skullerudstua)

Ljanselva Lj 2 (ved Munkerudkleiva)

Lutvannshekken 1.1 (i nedre del av bekken )

¢ & & & & » & 0+ @

Fra disse bekke- / elvestasjonene ble det samlet inn prever hver annen uke 1 1998, Forste
preveinnsamling ble foretatt 3. mars.

Analyseprogrammet for provene fra bekkene / elvene omfattet analyse av pH, konduktivitet, alkalitet,
turbiditet, farge, tot-P, tot-N, TOC, AUVR og AVIL

I Lutvannsbekken ble det pa hesten 1998 samlet inn prerver for begroingsanalyse.

S Grennlia |

i - 5 g Nuggerud
5 THEN I -
; Puttfernene

Afner /
§ 4
s z B™ §
. Svariputten |
~ jerit :

L

s% Skraperudiiern

Skullerszd ) ,ai';‘Lj 1

i?) 2 x Hnsjestasjoner
» Bekke-/elvestasioner

Fig. 1 Kartskisse som viser plasseringen av prevetakingsstasjonene i innsjslokalitetene og bekke-
/elvelokalitetene ved undersekelsene i @stmarka.
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3. Nedbor- og lufttemperatur

I figur 2 er fremstilt variasjonene i nedbor og lufttemperatur malt av DNMI, Det norske
meteorologiske institutt, p4 Blindern. Disse registreringene ber vaere representative i store trekk for
variasjonene i nedber og lufitemperatur slik de var i @stmarkas vestre deler 1 1997 og 1998, selv om
enkelte lokale forhold vil spille inn. Figurene viser ménedsmiddel for temperaturen i 1997 og 1998 og
nedbormengden pr. maned for de samme drene. Da minedsmiddel er grove mél for 4 vurdere
avrenningen til elvene/bekkene, sarlig i periodene for pravetaking for fysisk-kjemiske vannprever, har
vi sett mer i detalj pi maleresultatene for nedber i en periode for tidspunktene for provetakingene.

Figuren viser at temperaturen sommeren 1997 1 betydelig over normaltemperaturen, som er snittet av
mélingene fra 1961-1990, Denne varme perioden varte fra siste del av juni helt til forste del av
september 1 1997, Ogsa ettervinteren 1997 var temperaturen hayere. I 1998 var det ogsé en, relativt
sett, mild ettervinter men temperaturen i sommerperioden 1998 var lav, under normalen for denne
perioden, og svert mye lavere enn det som ble registrert i 1997. Store deler av sommeren var
temperaturforskjellen i middeltemperaturen, nr en sammenligner 1997 med 1998, mer enn 5 °C.

Ser en pi nedborsforholdene gjiennom de to 4rene 1997 og 1998 gjenspeiler disse de samme
forholdene. I sommerperioden 1997 var det varmt, og ogsé betydelig torrere enn 1 1998. Figuren viser
at det fallt bare ca. 60 % sa mye nedber pr. maned i 1997 som i 1998 i juni-august. Dette var ogsi
betydelig mindre, sarlig i juli og august, enn normalen for perioden. Nedberen i september og oktober
derimot var mer lik de to drene og ner normalen. I april og juni kom det mye nedber i 1998, med
henholdsvis 221 og 185 % 1 forhold til normalen.

Gér en inn og ser pd de enkelte observasjonene pr.degn viser disse at for provetakingstidspunktet 2.
juni for bekke-/ elvestasjonene hadde det veaert en lengre periode med tort ver i 1998 og det var det
ogsé pa provetakingstidspunktet. P4 dette tidspunktet ble det registrert hoye verdier for flere
parametre, som naringssaltene fosfor og nitrogen samt for turbiditet og TOC (se under fysisk-
kjemiske forhold). Dette kan tyde pé at tilforslene til bekkene / elvene var lite fortynnet av nedber pa
dette tidspunktet og derfor hadde heye konsentrasjoner for de nevnte parametre.

Ogsé 14. september og 28. oktober viste flere stasjoner i bekkene / elvene heye verdier for enkelte
parametre. I en lengre periode i forste delen av september var det lite eller ingen nedber, men i dagene
like for prevetakingstidspunktet kom det sveert kraftig nedber. Dette mé ha fort til utvasking fra
nzromridene til bekkene / elvene. I oktober derimot viser enkeltobservasjonene at det for
provetakingstidspunktet 28. oktober var en lang periode med tildels mye nedber. Flere stasjoner hadde
da heye verdier for fargetall og TOC (se under fysisk-kjemiske forhold), noe som viser at det var
betydelig utvasking til vassdragene av organisk materiale og humusstoffer.

4. Vannstands- og vannferingsvariasjoner

Béde varmstands- og vannfaringsvariasjonene i de innsjeer og vassdrag som denne undersekelsen
omfatter er grundig beskrevet og redegjort for av Jan-Petter Magnell fra Statkraft engineering
(Magnell 1998 b), slik at en her bare vil trekke frem enkelte punkier ved utviklingen.
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Manedsmiddel for lufttemperatur pé& Blindern 1997 og 1998
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Fig. 2 Variasjoner i manedsmiddel for lufitemperaturen og nedbersmengde pr méned pa
Blindern 1997 og 1998
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4.1 Vannstandsvariasjoner

1 figur 3 er fremstilt vannstandsvariasjonene for de fem undersekte innsjelokalitetene. For &4 kunne sii
hvor stor grad de registrerte vannstandsvariasjonene skyldes lekkasjene til Romeriksporten eller er et
resultat av naturlige variasjoner i omridet, har en tatt med vannstandsvariasjonene i Mariholtputten i
1997 og 1998 (figur 4). Mariholtputten, som ogsa ligger i Ostmarka, er ikke berort av lekkasjene og de
registrerte variasjoner i vannstanden der er de naturlige variasjonene gjennom sesongen. Spesielt for
Kroktjern, Sendre- og Nordre Puttjern er variasjonene i Mariholtputten egnet som referanse.

Luévann

Hayeste regulerte vannstand (HRV) er her pé kote 204.35 og innsjeen kan reguleres 3 m. Fordi
dammen tidligere ikke har veert tett, har det lekket s& mye gjennom dammen at vannstanden har ligget
under HRV. Akkurat nir lekkasjene til tunnelen startet er vanskelig & si, men som figuren viser sank
vannstanden jevnt til den nadde sitt laveste niva i november 1997 med 1.33 m under HRV. Gjennom
vinteren holdt den seg lav frem til april 1998 da den steg markert, for siden  stige ujevnt frem til
slutten av aret, Ved drsskiftet 1998-99 13 vannstanden ca 0.75 m under HRV. Reparasjon av dammen
har tettet lekkasjene gjennom demningen, men 200 I/min skal slippes til Lutvannsbekken for fremtiden
og ca. 360 Vmin vil veere inntekkasjen til tunnelen. Ut fra beregningene (Magnell 1998 a) vil
vanastanden, selv i tarre ar, ikke vaere lavere emn ca. 0.50 m under HRV,

Neoklevann

Ser en pé vannstandsvariasjonene 1 Neklevann viser disse samme forlgp som for Lutvann med en jevn
nedgang utover hesten 1997 til et minimum ogsa der i november. Her steg imidlertid vannstanden
raskt igjen til overlepsheyden (HRV) pd begynnelsen av 1998, for & ligge naer denne hoyden gjennom
hele 1998. Sommeren 1997 var det sveert lite nedber (se under nedbarforhoidene) noe som ga lite
tilfarsler il Neklevann fra nedbarfeltet. Dette, sammen med overforing av vann til @stensjgvann, var
antagelig drsakene til den synkende vannstanden utover ettersommeren og hesten 1997 i Neklevann.

Kroktjern

Kroktjern hadde laveste vannstand i august-september 1997, noe som i ferste rekke henger sammen
med kraftig torke pa den tiden. Sammenligner en med referansevannet Mariholtputten, viser denne lav
vannstand 1 tiden juli-september 1 den mest utpregete terkeperioden. I august 1997 ble det imidlertid
satt igang pumping av vann fra Kroktjern til Sendre Puttjern. Overforing av vann fra Kroktjern til
Sendre Puttjern er foretatt ogsd senere, noe som medvirker til variasgjoner i vannstanden i Kroktjern og
ogsd Sendre Puttjern.

Sendre Puttjern

Som figuren viser sank vannstanden ogsa i Sendre Puttjiern utover sommeren og hesten 1997 til mer
en 1.5 m lavere niva enn pa varen samme dret. Dette var en folge av lekkasjer til Romeriksporten, men
den terre sommeren virket ogsé inn. Lekkasjene var ikke like dramatiske som for Nordre Puttjern, slik
at overfering av vann fra Kroktjern sammen med naturlige tilforsler til tjernet fra nedberfeltet fikk
vannstanden tilbake til det naturlige niva pa senhesten. Vann ble overfort helt frem til julen 1997,
Senere er det overfert vann i kortere perioder 1 1998 ndr vannstanden har vist synkende tendens. I
1998 var det bra tilfersler til tiernet fra nedberfeltet pa grunn av en del nedber.
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Fig. 3 Variasjoner i vannstand i de undersekte innsjeene i Ostmarka 1997-98.
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Nordre Puttjern

Kotehayden for overlep fra Nordre Puttjern til Puttjernsbekken er 264.0 m. Denne hoyden hadde
vannstanden ved islegging hesten 1996. Utover vinteren og véren 1997 sank vannstanden dramatisk,
som en folge av lekkasjene til Romeriksporten til den nddde et minimum pa ettersommeren og heste
1997 med en kotehoyde pa omkring 258.0 m. Det vil si en senkning av vannstanden i denne perioden
péd omtrent 6 m. Fra senhesten 1997 har vannstanden steget raskt ved flere tilfeller, som figuren viser,
for deretter & synke jevnt igjen. Dette skyldes trolig snesmelting, stor nedber og til tider tilforsler av
avrenningsvann fra Sendre Puttjern. I begynnelsen av november 1998 hadde vannstanden i Nordre
Puttiern nadd overlepsheyden, og i en kort periode pa noen fa dager rant vann fra jemet ut i
Puttjernsbekken. Senere sank imidlertid vannstanden igjen med narmere en meter. Nordre Puttjern vil
1 tarre perioder fortsetter & synke som folge av lekkasjene, dersom det innstallerte
vanninfiltrasjonsanlegget ikke fungerer i henhold til intensjonen.

4.2 Vannferingsmalinger

Vannferingsmélinger foreligger for mélestasjoner i narheten av tre av de bekke- / elvelokalitetene
som vannprever er samlet inn fra i forbindelse med undersekelsene. Disse mélestasjonene er 1
Ellingsrudelva / Nuggerudbekken ved Nuggerud (st.E0) med méleresultater fra bade 1997 og 1998 og
Munkebekken (st M1) og i Ljanselva ved utlgpet av Skraperudtjern (n®rmeste prevestasjon st.Ljal)
med resultater bare for 1998,

Vannferingen ved Nuggerud gjenspeiler i hovedsak variasjonene i mengde vann som slippes ut fra
Nord-Elvéga til vassdraget. Figur 4 viser jevn lav vannfering pé stasjonen frem til juni-juli 1997, da
vannforingen okte raskt for deretter 4 avta jevnt igjen til den i oktober igjen var tilbake til den tidligere
lave vannfaringen. @kningen i juni-juli hang sammen med at en feil ved bunnventilen forte til at mer
vann ble sluppet ut gjenmom dammen til Nuggerudbekken/Ellingsrudelva. 1 1998 var vannferingen
jevnt over heyere enn i 1997. Den kortvarige, kraftige okningen 1 vannferingen i november ma
imidlertid henge sammen med at mer vann ble sluppet ut fra innsjeen da.

Da det ikke var noen tilfgrsler fra nedbarfeltene for Sandre- og Nordre Puttjern til Puttjernsbekken, og
dermed Munkebekken, gjennom 1998 (med unntak av noen f& dager i oktober/november), er
vannferingen i Munkebekken blitt noe redusert. Som figuren viser var vannferingen liten store deler
av aret, men varierte en del. Kraftig gkning i vannferingen ble registrert i april som en falge av
sngsmelting og kraftig nedber. En tilsvarende pkning i slutten av juni, i midten av september og
slutten av oktober henger neye sammen med nedbarsperioder.

1 Ljanselva v.Skraperudtjern var vannferingen relativt jevn og liten gjennom det meste av &ret.
Vannferingen her er sveert avhengig av om det slippes vann fra Neklevann eller det er overlep over
dammen der. Ogsé her var det en gkning i vannferingen i de samme periodene som ekningen i
Munkebekken ble registrert, i april, midten av september, slutien av oktober og begynnelsen av
november.,
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S. Resultater

5.1 Fysisk-kjemiske forhold

5.1.1 Innsjser

Analysemetodikken for de fysisk-kjemiske parametrene folger Norsk Standard (NS). Til analyse av
nzeringssaltene fosfor og nitrogen er benyttet en automatisert versjon av Norsk Standard. Analysene av
TOC (totalt organisk karbon) er utfert gjennom oksydasjon ved UV-belysning og peroksodisulfat.

Det er 1 hovedsak de analyserte blandprover fra epilimnion (lyslagene) som danner grunnlaget for
omtale og bedemmelse av de kjemisk-fysiske forhold i innsjpene. Disse blandprevene er fra 0-10 m
dyp i Lutvann og Neklevann, 0-8 m dyp 1 Kroktjern og Sendre Puttjern og 0-4 m dyp i Nordre
Puttjern. Grunnen til at det bare er fra 0-4 m dyp i Nordre Puttjern er for mest mulig 8 unnga 4 fi med
H,S-holdig vann i blandprevene.

Variasjonene i de viktigste fysisk-kjemiske parametrene for bedemmelse av miljokvalitet etter SFTs:
“Klassifisering av miljokvalitet i ferskvann”, Veiledning 97:04 (Bratli og medarb. 1997), er fremstilti
figurer for de enkelte innsjgene. Forevrig er alle analyseresultater 4 finne under vedlegget bakerst i
rapporten.

Da det ikke ble samlet inn blandprever ved forste pravetakingsrunde i mars 1998, har en brukt
snittverdi for de vertikale analyseresultater som faller inn under de ordinzre blandprovedypene, for
sammenligning med forholdene senere i sesongen, og beregning av gjennomsnitt for sesongen. For
Lutvann og Neklevann vil det si at en har sammenlignet med marsresultatene for 3 m dyp.

Som nevnt tidligere ble det fra alie de undersekte innsjelokalitetene malt temperatur og
oksygenkonsentrasjon i ulike dyp giennom hele vannseylen over de dypeste omradene ved hvert
provetakingstidspunkt. Malingene av oksygeninnholdet bie utfart ved hjelp av et oxymeter (YSI
model 58). Ved provetakingene under stagnasjonsperiodene i mars (vinterstagnasjon) og august
(sommerstagnasjon), ble det samlet inn prever for oksygenmdlinger fra 5 ulike dyp jevnt fordelt
vertikalt 1 vannseylen. Det vil ofte vaere en forskjell 1 malt oksygenkonsentrasjon mellom mélinger 1
felt med oxymeter og méling av oksygenkonsentrasjon 1 vannprever analysert i laboratoriet. I figurene
for variasjoner i oksygenkonsentrasjon er det oxymetermalingene som er lagt til grunn.
Analyseresultatene for oksygenkonsentrasjon 1 de innsamlete pravene er sammenstilt med de fysisk-
kjemiske analyseresultatene 1 tabellene i vedlegget.
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Fig. 5 Vertikale variasjoner i temperatur og oksygen i Lutvann 1998.

24



NIVA 4016-99

Lutvann
Temperatur- og oksygenforhold (figur 5, tabell 1 i vedlegget)

Figuren for temperaturvariasjonene i Lutvann fra overflaten til bunnomradene ved sterste dyp, viser en
relativt jevnt stigende temperaturkurve gjennom vannseylen under isen i mars fra 2.6 °C i de everste
vammlag il 3.6 °C i bunnlagene. I mai er vanntemperaturen i dyplagene blitt 4.0 °C med en begynnende
temperaturekning i de gverste vannlagene.

Malingene av temperaturen i sommerperioden juni, juli og august viser omtrent samme forlap for
temperaturkurven vertikalt, med en markert termoklin mellom 8 og 12 m dyp. Denne termoklinen blir
mer og mer markert utover sommeren. I august synker temperaturen med hele 8 °C fra 8 til 12 m dyp.
Temperaturen i epilimnion er jevnt stigende utover sommeren. Hoyeste registrerte temperatur i de avre
vannlag i sesongen 1998 var 17.3 °C i august i Lutvann. I hypolimmion var temperaturen gjennom hele
sommerperioden gjennomgiende mellom 4 og 5 °C.

Som figuren viser holdt termoklinen seg relativt godt utover hosten, med en markert knekk 1
temperaturkurven selv i midten av oktober.

Figuren viser at oksygeninnholdet var meget hoyt gjennom det meste av vannseylen under isen
Lutvann i begynnelsen av mars med fra 12.9 mg/1 O, i de overste vannlag til 9.8 mg/l O; 1 50 m dyp.
Bare i de siste metrene pa de dypeste omradene ble det registrert en markert oksygenreduksjon. I mai
viser oksygenkurven godt gjennomblandete vannmasser med rundt 11 mg/1 O, i alle dyp.

Gjennom sommerperioden viser ogsé oksygenkurvene i store trekk samme vertikale forlep med et
maksimum for det meste rett under termoklinen ( i juni noe dypere), og med hayt oksygeninnhold helt
ned til 50 m dyp. Under dette et noe redusert oksygeninnhold. Oksygeninnholdet i epilimnion var
markert Javere enn i hypolimnion, men allikevel ganske hayt hele sommersesongen med mellom 9.6
og 11.7 mg/l O,.

Fra mélingene i hestperioden viser oksygenkurven for september helt analogt forlep som malingene i
sommerperioden, men med noe kraftigere oksygensvinn under 50 m dyp. Under mélingene i oktober
var termoklinen i ferd med 4 brytes ned, og en blanding av vannmassene i forbindelse med
hastsirkulasjonen, hadde startet. Dette viser seg pa kurven ved jevnere kurve i de gverste 30-40 m dyp
og et maksimum i 18 m dyp. Oksygensvinn ble registrert under 40 m dyp. Reduksjonen i oksygen i
dypvannet skyldes i hovedsak nedbrytning av organisk materiale. Innholdet av slikt materiale vil
vanligvis ke nzr bunnen i de dypeste omridene

Kjemiske forhold (figur 6 og 7, tabell 2-8 1 vedlegget)

Lutvann har sveart lite overflatetillep, slik at tilfersler fra grunnvann i hovedsak bestemmer
vannkvaliteten. Dette ser en pa nivdet for en rekke parametre.

Figur 6 viser at vannmassene 1 Lutvann er svakt alkaliske med pH i hovedsak mellom 7.1-7.3 og
giennommitt for sesongen pa 7.2. Videre viser figuren at det i stagnasjonsperiodene pa ettervinteren og
ettersommeren var jevne verdier for pH i hele vannseylen. Alkaliteten er hoy, mellom 0.237 0g 0.256
mmol/l. Den hoye alkaliteten skyldes at grunnvannet innholder mer kalsium og magnesium enn
overflatevannet i disse omradene.
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Kalsiuminnholdet i Lutvann 13 i blandprevene mellom 6.71 og 7.16 mg/l Ca. Ogsé kalsiumverdiene
var jevne gjennom hele vannseylen i stagnasjonsperiodene i Lutvann, der det relativt heye
kalsiuminnholdet skyldes grunnvannspavirkningen, og ikke kalking av vannmassene som i enkelte av
de andre undersekte innsjeene. Det vanlige kalsiuminnhold i de fleste innsjwer og tjern i Oslomarka,
som ikke er kalket, er 2-3 mg/l Ca. P4 grunn av dette er ogsé konduktiviteten i Lutvann forholdsvis
hey, mellom 5.72 og 6.09 mS/m.

Partikkelinnholdet var gjennomgéende lite i vannmassene i Lutvann og i blandprovene 14 verdiene for
turbiditet mellom 0.23 og 1.10 FTU, mest i mai, august og september da smeltevann i forbindelse med
snesmeltingen og kraftige regnvaersperioder ga ekte tilforsler av partikler til de sverste vannlagene.
Den relativt haye verdien for turbiditet i dyplagene i mai, 1.3 FI'U, kan skyldes gkte tilfersler til
vannmassene pa grunn av snesmelting og varsirkulasjonen. Ellers i dret var turbiditetsverdiene i
dyplagene lavere enn i epilimnion.

Fargetallene er lave gjennom hele sesongen med verdier mellom 1.92 og 3.07 mg/1 Pt og et snitt pa
2.39 mg/l Pt. Tilsvarende lave verdier, og tildels lavere verdier, ble ogsa registrert i de ulike dyp under
vinter- og sommerstagnasjonen. Bare i 45 m dyp under vinterstagnasjonen ble det registrert unormalt
hey verdi, pa hele 13.10 mg/l Pt. Det er vanskelig 4 gi noen forklaring pa denne hoye verdien, da
verdien for totalt organisk karbon (TOC) og jern i dette dyp pé samme tid var tildels lavere enn
tilsvarende verdier for de andre dypene. Verdiene for TOC varierte mellom 1.6 og 2.2 mg/l C med et
snitt pa 1.8 mg/l C. Det lave innholdet av organisk stoff i vannmassene viser at Lutvann til vanlig far
svaert lite tilforsler av overflatevann. Ogsa innholdet av jern var svaert lite jevnt over, i hovedsak
mindre enn 10 pg/l Fe i de fleste pravene. Bare i blandprevene fra epilimnion i juni og oktober ble det
registrert hoyere verdier.

Som for de fleste andre parametre var ogsé innholdet av naringssaltene fosfor og nitrogen meget lavt,
med et innhold av totalfosfor som varierte mellom 2 og 3 pg/l P i alle dyp og gjennom hele sesongen.
Dette er svaert lave verdier. Totalnitrogen varierte mellom 175 og 235 pg/l N med et snitt for sesongen
pa 207 pg/l N. Dette er ogsa svart lave verdier. Veksten av planteplankton var da ogsé svart liten (se
neermere under kapitlet om planteplankton og klorofyll).

Vannmassene i Lutvann er klare med et stort siktedyp. T mai ble det malt et siktedyp pd hele 153 m.
Ellers 14 siktedypet meHom 7.2 og 10.5 m gjennom sesongen 1998.
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Basert pa de fysisk-kjemiske analyseresultatene og klorofyliverdiene, fir en folgende bedemmelse av
tilstanden i Lutvann ut fra SFTs: “Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann” (Bratli og medarb.
1997).

Variagjon 1 datamaterialet Gjennomsnitt / mest
forekommende vannkvalitets-klasse

pH Klasse I
Alkalitet Klasse I
Turbiditet Klasse 1
Farge Klasse 1 (-I) Klasse 1
TOC Klasse I
Totalfosfor Klasse I
Totalnitrogen Klasse I
Jern Klasse I
Siktedyp Klasse I
Klorofyil Klasse I
Samlet vurdering KlasseI (“Meget god tilstand™)

Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere ars analyseresultater fra Lutvann

Vannpraver har vaert samlet inn og analysert for en rekke miljeparametre gjennom flere r i Lutvann.
Resultatene er fremstilt 1 figur 8 der ogsa resultatene for 1998 er satt inn for sammenligningens skyld.
Tidligere ars analyser er utfart av Oslo Vann- og Avlgpsverk (OVA) og er hentet fra

{ Wold 1993 b).

Figuren viser at verdiene for pH og konduktivitet har holdt seg ganske jevnt pa det samme niva som
resultatene for 1998 gjennom 80- og 90-arene.

Nér det gjelder turbiditet, som er et mal pd partikkelinnholdet 1 vannmassene, viser resultatene for
1998 vesentlig hayere verdier enn tidligere &r. Dette kan henge sammen med en del utvasking av
partikler i strand- og grunne omrader i forbindelse med vannstandsvariasjoner. Kraftig og mye nedber
i 1998 kan ogs4 ha tilfert mer partikler til innsjeen enn vanlig.

Neringssaltene, fosfor og nitrogen, viser ingen pkning sammenlignet med i forste rekke resultatene fra
90-4rene. Resultatene for totalfosfor var gjennom 1998 markert mye lavere enn tidligere ar. Ogsé
totalnitrogen viser lavere verdier enn tidligere resultater i 90-drene, selv om det i begynnelsen av 80-
&rene ble registrert ennd mindre innhold av totalnitrogen.

Ut fra det sammenligningsmaterialet en har funnet kan en ikke se at det har skjedd noen endring 1
vannkvaliteten i Lutvann i negativ retning de seneste drene.
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Ngklevann

Temperatur- og cksygenforhold (figur 9, tabell 91 vedlegget)

Temperaturvariasjonene gjennom vannsgylen i Neklevann fra overflaten til bunnomradene ved storste
dyp viser en svakt stigende temperaturkurve gjennom vannseylen under isen i mars fra 3.8 °C i de
gverste vannlag til 4.0 °C i bunnlagene. Kurven viser at vannmassene har veart godt blandet for isen la
seg over innsjpen. I mai var vanntemperaturen i dyplagene fremdeles 4.0 °C mens det har skjedd en
temperaturekning i de everste vannlagene, pa grunn av soloppvarmingen av overflatelagene.

Malingene av temperaturen i sommerperioden jund, jull og august viser ogsa 1 Neklevann omfrent
samme forlep for temperaturkurven vertikalt som i Lutvann, med en markert termoklin mellom 6 og 8
m dyp. Termoklinen blir ogsa her mer og mer markert utover sommeren. I angust sank temperaturen
med hele 8 °C mellom 6 og 8 m dyp. Vannmassene i epilimnion blir varmet opp slik at temperaturen
er jevnt stigende utover sommeren. Hayeste registrerte temperatur 1 de evre vannlag i sesongen 1998
var 18.9 °C i august i Neklevann, I hypolimnion (dypere enn 12 m} var temperaturen jevn mot bunnen
i hele sommerperioden. Temperaturen gikk fra 6.0 til 4.8 °C mot bunnen i juni, mens vannmassene i
hypolimnion i august hadde steget svakt og da varierte fra 6.4 (12 m) til 5.7 °C (32 m).

Som figuren viser holdt termoklinen seg ogsa i Neklevann relativt godt utover hesten, med en markert
knekk i temperaturkurven selv i midten av oktober, men termoklinen hadde sunket ti] omkring 9-10 m
dyp og var iferd med 4 brytes ned i oktober.

Figuren viser at oksygeninnholdet var lavere giennom det meste av vannsaylen under isen i Noklevann
sarnmenlignet med Lutvann i begynnelsen av mars med fra 10.6 mg/l O, i de overste vannlag til 6.1
mg/1 O; 132 m dyp. Bare i de siste par metrene pa de dypeste omridene ble det registrert en viss
oksygenreduksjon. I mai viser oksygenkurven noe mer giennomblandete vannmasser men med
betydelig lavere oksygeninnhold ned til 25 m dyp. Sammenlignet med forholdene under isen i mars
var det mellom 1-1.5 mg/1 O, lavere verdier i alle dyp.

(jennom sommerperioden viser ogsé oksygenkurvene i store trekk samme vertikale forlap alle tre
prevetakingstidspunktene, men maksimum ble registrert i de gverste 5 m. I motsetning til hva som ble
registrert i Lutvann, viser figuren at det i Neklevann var et dropp i oksygeninnhold umiddelbart under
eller i omrédet for termoklinen. Figuren viser videre at det utover sommeren var en tendens til
synkende oksygeninnhold i alle dyp under termoklinen, i august ogsi i epilimnion. Malingene viser at
det var et kraftig oksygensvinn under ca. 25 m, og at det i de helt bunnaere omridene i det dypeste
bassenget var tilnsermet oksygenfritt.

Fra malingene 1 hestperioden viser oksygenkurven at det var forholdsvis heyt oksygeninnhold i
epilimnion bade i september og oktober med rundt 9.5-10.5 mg/l O, , men at oksygeninnholdet ble
raskt redusert under termoklinen i hypolimnion til ca. 6 mg/l O; , og at dette igjen avtok jevnt mot
bunnen. Reduksjonen i oksygen i dypvannet skyldes i hovedsak nedbrytning av organisk materiale.
Innholdet av slikt materiale vil vanligvis eke nzer bunnen i de dypeste omridene.
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Kjemiske forhold (figur 10 og 11, tabell 10-16 i vedlegget)

I motsetning til Lutvann har Neklevann flere definerte overflatetilforsler fra tjern i nedberfeltet som
Hauktjern, Rundtjern og Solbergtjern foruten fra Kroktjern via overferinger til Lutvannsbekken. [
tillegg kommer tilfersler fra flere myromrader 1 nedberfeltet.

Figuren viser at vannmassene i Neklevann ligger rundt noytralpunktet med hensyn pé surhet. pH 14 1
1998 mellom 6.84-7.06. Figuren viser videre at det i stagnasjonsperiodene pd ettervinetren og
ettersommeren var relativt smd variasjoner i verdiene for pH i hele vannseylen. Alkaliteten er
forholdsvis hey, mellom 0.164 og 0.174 mmol/l i blandprevene. Kalsiuminnholdet i Neklevann 14 i
blandprevene mellom 4.47 og 4.91 mg/l Ca. Ogsé kalsiumverdiene var jevne gjennom hele
vannseylen i stagnasjonsperiodene ( se tabellene i vedlegget). Verdiene er her betydelig lavere enn for
Lutvann noe som viser at vannmassene er mindre grunnvannspavirket og mer pavirket av tilfersler av
overflatevann. Forholdene ligger nrmere det som er vanlig i andre innsjger i Oslomarka, som ikke er
kalket. P4 grunn av dette er ogsd konduktiviteten i Neklevann lavere, mellom 4.03 og 4.50 mS/m.

Partikkelinnholdet var for det meste lite ogsd 1 vannmassene i Neklevann, men det var storre
variasjoner i turbiditet her enn i Lutvann, noe som viser pavirkningen av overflatetilforsler. 1
blandprovene 14 verdiene mellom 0.31 og 1.80 FTU. De hoyeste verdiene ble registrert i april-mai, og
1 september da kraftige regnvarsperioder ga ekte tilfarsler av partikler med tillopsvannet.

Fargetallene var forholdsvis lave gjennom hele sesongen, men betydelig hayere enn i Lutvann,
Verdiene varierte mellom 2.11 og 15.20 mg/l Pt for blandprevene ( verdien 2.11 mg/1 Pt ble registrert
i 5 m dyp under isen i mars og var mye lavere enn verdiene for den isfrie sesongen). Gjennomsnitt for
sesongen 14 pa 11.65 mg/1 Pt (inkludert verdien for mars). Fargetallet okte utover hesten noe som viser
storre tilfarsier av humusstoffer med tillepsvannet.

Verdiene for TOC varierte mellom 3.6 og 4.5 mg/l C. Dette viser et visst innhold av organisk
materiale 1 vannmassene i Neklevann. Innholdet av jern var jevnt men lite i blandprevene gjennom
sesongen, varierende mellom 25 og 44 ug/l Fe. Registreringen av de vertikale variasjonene 1
stagnasjonsperiodene viser imidlertid en betydelig skning av jerninnholdet mot dypet. I 30 m dyp var
innholdet ca. 80 pug/l Fe.

Innholdet av naringssaltene fosfor og nitrogen var lavt, men ogsé for disse parametrene markert
havere enn i Lutvann. Innholdet av totalfosfor varierte i blandprevene mellom 3 og 7 ug/l P med et
giennomsnitt for hele sesongen pd 5 pg/l P. Totalnitrogen varierte meliom 260 og 300 ng/l N. De
heyere verdiene for naringssaltene ga en sterre vekst av planteplankton (se nzrmere under kapitlet om
planteplankton og klorofyll), mens det starre innholdet av partikler og humusstoffer i Neklevann forte
til betydelig mindre siktedyp der enn i Lutvann.

Siktedypet 121 1998 mellom 4.5 0g 6.0 m.
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Basert pa de fysisk-kjemiske analyseresultatene og klorofyllverdiene, fir en folgende bedemmelse av
tilstanden i Neklevann ut fra SFTs: “Klassifisering av miljekvalitet i ferskvann™ (Brathi og medarb.
1997):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest
forekommende vannkvalitetsklasse

pH Klasse I
Alkalitet Klasse II
Turbiditet Klasse I-III Klasse I1
Farge Klasse 1-I1 Klasse 1
TOC Klasse 11
Totalfosfor Klasse 1
Totalnitrogen Klasse I
Jern Klasse I
Siktedyp Klasse I
Klorofyll Klasse (1)-I Klasse I
Samlet vurdering Klasse I-I  { “Meget god™ til “God” tilstand)

Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere ars analyseresultater fra Neklevann

Vannpraver er ogsa i Noklevann samlet inn og analysert for en rekke miljoparametre gjennom flere &r.
Resultatene er fremstilt 1 figur 12 der resultatene for 1998 er satt inn for sammenligningens skyld.
Tidligere &rs analyser er ogsa her utfert av Oslo Vann- og Avlepsverk (OVA) og er hentet fra { Wold
1993 a).

Verdiene for pH viser at det er vanskelig 4 peke p& noen markert endring 1 pH i denne perioden, men
det har veert storre variasjoner gjennom sesongen flere av de tidligere drene. Konduktivitet har
gjennom 80- og 90-&rene holdt seg ganske jevnt pa det samme niva som resultatene for 1998,

Nar det gjelder turbiditet viser resultatene for mai og september 1998 vesentlig hoyere verdier enn
tidligere &r, noe som henger sammen med starre tilforsler av partikler med tillopsvannet da. Arsakene
kan veere sen sngsmelting og stor nedber 1 1998, Sarlig utover hesten kan en ha hatt en del utvasking
fra anleggsvirksomhet langs Lutvannsbekken i forbindelse med reparasjon av dammen til Lutvann.
Resten av sesongen var verdiene som tidligere &r.

Nearingssaltene, fosfor og nitrogen viser heller ingen ekning sammenlignet med resultatene fra 90-
arene. Resultatene for totalfosfor var gjennom 1998 gjennomgéende lavere enn tidligere resultater i
90-4rene. Ogsa totalnitrogen viser lavere verdier enn tidligere resultater i 90-arene, selv om det i
begynnelsen av 80-irene var noe mindre innhold av totalnitrogen.

Ut fra det sammenligningsmaterialet en har funnet kan en ikke se at det har skjedd noen endring i
vannkvaliteten i Neklevann i negativ retning de seneste drene.
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Kroktjern

Temperatur- og oksygenforhold (figur 13, tabell 17 i vedlegget)

Fra Kroktjern er det bare temperatur- og oksygenmalinger i forbindelse med stagnasjonsperiodene,
vinterstagnasjonen i mars under isen og sommerstagnasjonen i august. De vertikale variasjonene er
vist 1 figur 13,

Av figuren gér det frem at det i mars var svakt stigende temperatur fra 2.8 °C opp under isen til 4.0 °C
i 7 m dyp. Dypere holdt temperaturen seg pd 4.0 °C, men en svak gkning ble registrert helt naer bunnen
som i maleomradet 14 pa ca. 9.5 m dyp. De tilsvarende oksygenmélingene viser at det var relativt hayt
innhold av oksygen i vannmassene med 9-10 mg/l O; ned til 4 m dyp. Under dette dyp avtok
oksygeninnholdet jevnt ned mot bunnen. I de bunnzere vannmassene var innholdet under 1 mg/1 O, .

Under sommerstagnasjonen, representert ved méalingene i august, 13 temperaturen i de to gverste
meterene mellom 17 og 18 °C. Fra 2 til 6 m dyp sank temperaturen fra 17 til 5.7 °C, uten at en kan
snakke om en skarp termoklin. Under 6 m dyp sank temperaturen svakt til 4.8 °C med en svak stigning
0gsé i august i vannet helt nser bunnen. Oksygenkurven viser et oksygeninnhold i de pverste 3 mpa
mellom 8 og 9 mg/l O, . Fra 3 til § m dyp sank innholdet fra 8.9 ti1 0.7 mg/1 O; , altsa et jevnt
oksygensvinn. Under 8 m dyp var vannmassene praktisk talt oksygenfrie, basert pa oxymeter-
malingene, selv om det ikke luktet H,S av vann samlet inn fra de dypeste vannlag. Analyse av
innsamlete vannprever viste hoyere oksygeninnhold i dypvannet enn oxymetermalingene.

Kjemiske forhold (figur 14 og 15, tabell 18 og 19 i vedlegget)

For Kroktjern foreligger det, som nevnt, bare to serier med analyseresultater for fysisk-kjemiske
parametre fra undersekelsene i 1998, Pravene ble samlet inn i forbindelse med stagnasjonsperiodene,
vinterstagnasjonen i mars og sommerstagnasjonen i august. Til giengjeld ble det samlet inn og
analysert vertikale serier fra begge tidspunktene, fem dyp jevnt fordelt 1 vannseylen. I august ble det i
tillegg analysert en blandpreve 0-8 m dyp. Kroktjern har vart kalket flere ganger gjennom 90-arene.

Figuren viser at vannmassene var svakt sure, med pH-verdier i alle dyp hovedsakelig mellom 6.6 og
7.0. Bare ner bunnen ( 9.5 m ) i mars ble det malt en noe hayere pH, 7.25. Dette viser effekten av
kalkingen av dette i utgangspunktet sure skogstjernet. Effekten viser seg ogsd tydelig i heoye
alkalitetsverdier; fra 0.168-0.406 mmol/] vertikalt i vannseylen ( 2-9.5 m ) i mars og fra 0.181-0.259
mmol/l i august. Kalsiumverdiene varierte tilsvarende fra 5.29-9.93 mg/l Ca i mars 0g 5.19-6.75 mg/l
Ca i august, og konduktiviteten fra 4.53-6.47 mS/m i mars og 4.26-5.32 mS/m i august.

Turbiditeten viste en sterk skning og opphoping av partikler i vannmassene fra de gverste vannlag mot
bunnen i den islagte perioden, med verdier fra 0.40 FTU (2 m ) til 5.50 FTU (9.5 m ). For de
tilsvarende verdier fra august var det mye mindre skning mot bunnen p4 grunn av vindpavirkning og
sterre blanding av vannmassene. Turbiditeten i august varierte vertikalt mellom 0.78 og 1.40 mS/m.

Fargetallet viser noe, men ikke stor, variasjon giennom vannseylen pa begge prevetakings-
tidspunktene. Disse verdiene sammen med verdiene for totalt organisk karbon (TOC) gir et bilde pa
innholdet av organisk materiale i vannmassene, i ferste rekke humusstoffer. Verdiene for fargetall var
ganske hoye, varierende mellom 33.2 og 46.3 mg/l Pti mars og 31.7 0g 34.0 mg/1 Pt 1 august noe som
viser et betydelig innhold av humusstoffer. Vannfargen mot siktedypskiven var gulig brun. Verdiene
for TOC 1& mellom 7.2 og 8.6 mg/l C i mars og 6.8 og 7.1 mg/1 C i august, som viser relativt hayt
innhold av
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organiske stoffer. Ogsé verdiene for jern var hoye, mellom 120 og 1150 (nzer bunnen) ug/l Fe i mars
og 80 og 280 (nzr bunnen) ug/l Fe i august.

Verdiene for neringssaltene fosfor og nitrogen, som ble registrert under de to stagnasjonsperiodene
var giennomgiende lave. Serlig gjaldt dette totalfosfor som varierte mellom 3 og 5 ug/l Pide fleste
dyp bade i mars og august. Bare nzr bunnen (9.5 m) i mars ble det registrert en hayere verdi, 8 pg/l P.
Totalnitrogen 13 metlom 280 og 380 pg/l N i mars og 270 og 330 ug/l N i august.

Verdi for siktedyp har en bare fra registreringene i august, da det var 4.0 m. Det forholdsvis beskj edne
siktedypet og den gulbrune fargen mot siktedypskiven, skyldes innholdet av humusstoffer 1 vannet.

Basert pa de to seriene med fysisk-kjemiske analyseresultatene og den ene klorofyllverdien som en har
fra undersakelsene i 1998, fir en falgende bedemmelse av tilstanden i Kroktjern ut fra SFTs:
“Klassifisering av miljokvalitet i ferskvann” (Bratli og medarb. 1997):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest
forekommende vannkvalitetskiasse

pH Klasse 1
Alkalitet Klasse I-IT Klasse I
Turbiditet Klasse IFII-(V) Klasse II
Farge Klasse I-(IV) Klasse 111
TOC Klasse IV
Totalfosfor Klasse 1
Totalnitrogen Klasse II
Jem Klasse H-IV Klasse 1II
Siktedyp Klasse I
Klorofyll Klasse I
Samlet vurdering Klasse II ( “God” tilstand)

Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere ars analyseresultater fra Kroktjern

En har bare funnet noen 3 analyseresultater for kjemiske parametre fra tidligere &r i Kroktjern med
relevans til denne undersekelsen. Dette er resnltater hentet fra Riise (1987) for 1983, og Gabestad og
Krogstie (1997) for 1996. Resultatene er fremstilt i figur 16 der ogsa resultatene for 1998 er satt inn
for sammenligningens skyld.

Verdiene for pH viser at det skjedde en kraftig okning i pH i perioden mellom 1983 og 1996. Dette
skyldtes, som nevnt tidligere kalking av Kroktjern flere ganger gjennom 90-arene. Vannmassene i
Kroktjern var svart sure for kalkingen, med pH < 5. Som figuren viser er det ingen store variasjoner i
pH meilom 1996 og 1998.

Ingen av de andre vanlige miljoparametre har en resultater for fra tidligere, men som det fremgar av
figuren har en verdier for kalsium, sulfat og jern. I og med kalkingen av tjernet 1 90-drene er det
naturlig at kalsiuminnholdet gkte krafiig mellom 1983 og 1996, og pé sammie méate som verdiene for
pH viste, var det smé variasjoner i kalsiuminnholdet 1 1996 og 1998.
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Motsatt pH og kalsium, forte kalkingen til redusert innhold av sulfat i vannmassene og ogsa jern. Som
det fremgar av figuren skjedde det en markert senkning av nivaet béde for sulfat og jern mellom 1983
og 1996, og niviet i 1998 for de resultatene som en har, viser omtrent samme eller noe lavere verdier i
1998 sammenlignet med 1996.

Ut fra det beskjedne sammenligningsmaterialet en har kan en ikke se at det har skjedd noen forverring
av vannkvaliteten i Kroktjern de seneste arene.

Sendre Puttj ern

Temperatur- og oksygenforhold (figur 17, tabell 20 i vedlegget)

Temperaturvariasjonene vertikalt i Sendre Puttjern fra overflaten til bunnomridene ved sterste dyp
viser en jevnt stigende temperaturkurve giennom vannseylen under isen i mars fra 1.2 °C i de gverste
vannlag til 4.2 - 4.3 °C i bunnlagene. Kurven viser at vannmassene har vaert blandet for isen la seg
over tjernet. I mai 14 temperaturen 1 vannmassene under 5-6 m dyp fremdeles mellom 4.0 0g 4.5 °C
mens det hadde skjedd en temperaturekning i de gverste vannlagene, pa grunn av soloppvarmingen av
overflatelagene. Dessverre mangler temperaturen fra overflatevannet i mai.

Temperaturen i sommerperioden juni, juli og august hadde, som figuren viser, omtrent samme forlep
vertikalt, med en relativt rask temperatursenkning mellom 2 og 5 m dyp og markering av en
termoklin. Under ca. 5 m dyp 14 temperaturen i hele sommerperioden mellom 4.2 0g 5.7 °C. Figuren
viser at det i lepet av sommerperioden var en jevn ekning av temperaturen med ca. 2 til 4 °C i alle dyp
ned til omkring 5 m dyp. Hoyeste registrerte temperatur i de gvre vannlag i sesongen 1998 var 16.0 °C
i august i Sendre Puttjern.

Figuren viser videre at det var jevn temperatur omkring 12 °C ned til 4 m dyp og en temperatur-
senkning og termoklin i omradet 4 til 8 m fra 7 °C til ca. 5 °C som var temperaturen i bunnvannet. 1
midten av oktober var termoklinen i stor grad brudt ned og vannmassene var godt blandet ned til 7-8 m
dyp med temperaturer mellom 6 og 7 °C. Ekstramélingen av temperatur- og oksygen 25. november
under isen viste at vannmassene ble godt blandet i Sendre Puttjern hoste 1998 for isen la seg.
Temperaturkurven viser et normalt forlep med en stigning fra 0.5 ° C rett under isen til 4.2 °Ci2 m
dyp. Under dette viser figuren en jevn temperatur helt ned til bunnen.

Oksygeninnholdet var relativt hoyt i de gverste to metere med mer enn 9 mg/l O, . Under 2 m sank
oksygeninnholdet jevnt til 9 m dyp der det ble registrert praktisk talt oksygenfritt vann. I mai viser
oksygenkurven omtrent det samme i de gverste vannlag, men oksygeninnholdet sank til under 1 mg/l
O, alt pd 7 m dyp. Lukt av hydrogensulfid H,S ble registrert i vann fra 8-9 m dyp.

Gjennom sommerperioden viser ogsa oksygenkurvene i store trekk samme vertikale forlep alle tre
provetakingstidspunktene, med et markert maksimum i 3 m dyp gjennom perioden. Figuren viser
videre en vel definert termoklinen mellom 4 og 7 m dyp gjennom sommeren da oksygeninnholdet
sank til under 1 mg/1 O, . Ogsa i sommerperioden ble det registrert lukt av H,S fra vann tatt fra under
8 m dyp.

Fra mélingene i hostperioden viser kurven at det var forholdsvis heyt oksygeninnhold i epilimnion
bade i september og oktober med rundt 9.5-10.5 mg/1 O, , men at oksygeninnholdet ble raskt redusert
til under 1 mg/1 O, under det dypet der restene av termoklinen 14. Ekstramélingene fra 25. november
registrerte, som figuren viser, at vannmassene i Sendre Puttjern ble forholdsvis godt blandet med
oksygenrikere vann ogsa i dypere vannlag for isen la seg.
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Fig. 17 Vertikale variasjoner i temperatur og oksygen i Sendre Puttjern 1998.
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Kjemiske forhold (figur 18 og 19, tabell 21-27 i vedlegget)

Sendre Puttiern har et lite nedberfelt, med hovedtilfersler fra omrader syd for tjernet. En del av
nedberfeltet er myromrader. Tjernet er kalket flere ganger giennom 90-4rene men, ifolge Oslomarkas
Fiskeadministrasjon (OFA), ikke i 1998. Da det var en tendens til at vannivaet ville synke ogsa her,
ble det ved flere anledninger i 1997-98 pumpet opp vann fra Kroktjern til Sendre Puttjern. Siste gang i
august 1998. Tilferslene av vann fra Kroktjern kan pavirke vannkvaliteten i Sendre Puttjern
temporaert.

Figuren viser at vannmassene i Sgndre Puttjern har hatt en hoy pH gjennom sesongen 1998, selv om
verdiene har svingt en del. For blandprevene ( 1 mars snittet av 2, 4, 6 og 8 m dyp) har pH variert
mellom 6.90 og 7.40 og gjennomnitt for sesongen var 7.13. Figuren viser videre at det i
stagnasjonsperiodene pa ettervinteren og ettersommeren var en del variasjoner i verdiene for pH i hele
vannseylen, fra 6.29 til 7.76 i mars og 6.78 til 7.68 i august. Alkaliteten var hoy, mellom 0.186 og
0.400 mmol/1 i blandprevene. Ogsé for alkalitet var det imidlertid store variasjoner vertikalt i
stagnasjonsperiodene, fra 0.090 til 0.855 mmol/l (2-9.5 m dyp) i mars og fra 0.129 til 1.290 mmol/t 1
august.

Tilsvarende for kalsiuminnholdet som i blandpravene varierte mellom 4.98 0g 9.51 mg/l Ca, men som
i de vertikale provene i stagnasjonsperiodene varierte fra 3.95 til 19.10 mg/1 Ca (2-9.5 m dyp) i mars
og fra 3.89 til 25.00 mg/l Ca i august. P4 grunn av dette var ogsé konduktiviteten i Sendre Puttjern
hay, mellom 4.24 og 6.26 mS/m i blandprevene, men med variasjoner vertikalt i stagnasjonsperiodene
fra 4.05 til 11.00 mS/m i mars (2-9.5 m dyp) og fra 3.61 til 14.60 mS/m i august. Det var svert lite
oksygen i Sendre Puttjern under 6-7 m dyp store deler av sesongen.

Turbiditeten viser et beskjedent innhold av partikler i vannmassene det meste av sesongen, med
verdier for blandprevene fra 0.42 FTU til 0.65 FTU. Unntakene var i mai med 2.5 FTU i forbindelse
med sen sngsmelting og nedber, og i september med 1.2 FTU etter mye nedber. Hoy verdi ble ogsd
registrert i 9.5 m dyp i august med 2.7 FTU.

Fargetallene var forholdsvis hoye giennom hele sesongen i Sendre Puttjern, men lavere enni
Kroktjern. Verdiene varierte mellom 21.7 0g 36.1 mg/1 Pt for blandprevene. Fargetallet okte utover
heisten noe som viser sterre tilforsler av humusstoffer med tillopsvannet. De vertikale variasjonene for
fargetall i Sendre Puttjern i stagnasjonsperiodene mars og august var ikke spesielt store.

Verdiene for TOC var relativt jevne gjennom sesongen og varierte for blandprevene mellom 5.8 og
7.5 mg/1 C. Dette viser et visst innhold av organisk materiale i vannmassene. Innholdet av jern var
ikke spesielt stort, varierende mellom 50 og 110 ng/l Fe. Registreringen av de vertikale variasjonene i
stagnasjonsperiodene viser ingen nevneverdieg ekning av jerninnholdet mot dypet i mars og heller
ikke ned til 8 m dyp i august. I 9.5 m dyp i august var imidlertid innholdet pé hele 810 pg/l Fe.

Innholdet av fosfor og nitrogen var gjennomgéende noe hayere i Sendre Puttjern enn i Kroktjern, med
verdier for totalfosfor i blandprevene mellom 5 og 9 pg/l P og for totalnitrogen mellom 240 og 415
g/l N. Den sterre spredningen i verdiene for flere kjemiske parametre i Sendre Puttjern kan skyldes
overforingen av vann fra Kroktjern ved flere tidsintervaller gjennom sesongen. Siktedypet varierte
gjennom sesongen fra 4.35 til 5.30 m.

Det forholdsvis lave siktedypet og den gulbrune fargen mot siktedypskiven, skyldes innholdet av
humusstoffer 1 vannet, selv om detie var noe mindre enn 1 Kroktjern.
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Fig. 18 Variasjoner i pH, konduktivitet, turbiditet og farge i Sendre Puttjern 1998.
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Basert pa de fysisk-kjemiske analyseresultatene og klorofyllverdiene, far en folgende bedommelse av
tilstanden i Sendre Puttjern ut fra SFTs: “Klassifisering av miljokvalitet i ferskvann” (Bratli og
medarb, 1997

Variasion 1 datamaterialet Gjennomsnift / mest
forekommende vannkvalitetsklasse

pH Klasse 1
Alkalitet Klasse I
Turbiditet Klasse I-III-(IV) Klasse I1
Farge Klasse I-ITI-(IV) Klasse I
TOC Klasse -1V Klasse Il
Totalfosfor Klasse I-1I Klasse I
Totalnitrogen Klasse I-IH Klasse II
Jern Klasse II-II1 Klasse 1
Siktedyp Klasse 1
Klorofyll Klasse I-HI Klasse 11
Samlet vurdering KlasseII (“God” tilstand)

Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere ars analyseresulteter fra Sendre Puttjern

Selv om det var noe mer enn fra Kroktjern, var det ogsé fra Sendre Puttjern relativt fa
analyseresultater for kjemiske miljpparametre fra tidligere &r med relevans til denne undersekelsen.
Dette er resultater hentet fra Riise (1987) for 1983, og Gabestad og Krogstie (1997) for 1996 foruten
analysedata fra Oslomarkas Fiskeadministrasjon (OFA). Resultatene er fremstilt i figur 20 der ogsé
resultatene for 1998 er satt inn for sammenligningens skyld.

Verdiene for pH viser at det skjedde en okning i pH i perioden mellom 1983 og 1996. Dette skyldtes,
som nevnt tidligere, kalking av Sendre Puttjern flere ganger gjennom 90-drene frem til 1996 med
gkende mengde kalk. Vannmassene i Sendre Puttjern var sure for kalkingen, med pH < 5.5. Som
figuren viser er det sméa variasjoner i maksimumsverdiene for pH i drene 1996, 97 og 98 med pH
mellom 7 0g 7.5.

Variasjonene i mengde kalk til vannmassene gjenspeiler seg direkte i variasjonen i innholdet av
kalsium. Den folger samme variasjonsmenster som verdiene for pH. Det samme gjelder ogsa for
koduktivitet som ekte markert i 1996 til mer enn 6 mS/m, omtrent samme verdi som registrert
maksimum under undersakelsene 1 1998. '

Basert pA materialet som foreligger fra tidligere &r kan det se ut som det har veert en svak ekning i
fargetallet, noe som tilsier en svak ekning i tilfarsler av humusstoffer. Med stort sett bare ett
méleresultat pr. sesong fra tidligere &r kan en ikke si noe sikkert om dette. Variasjonene innen en og
samme sesong kan vere store, noe de to méleresultatene fra 1994 viser tydelig.

Ut fra det beskjedne sammenligningsmaterialet en har kan en ikke se at det har skjedd noen forverring
av vannkvaliteten 1 Sendre Puttjern de seneste drene.
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Nordre Puttjern
Temperatur- og oksygenforhold (figur 21, tabell 28 i vedlegget)

Temperaturvariasjonene vertikalt 1 Nordre Puttjern fra overflaten til bunnomrédene ved starste dyp
viser en jevnt stigende temperaturkurve giennom vammseylen under isen i mars fra 1.8 °C i de overste
vannlag til 4.5 °C i bunnlagene. I mai ble det registrert et minimum i temperaturen i 3-4 m dyp med
3.0 °C mens temperaturen over og under dette dypet var hoyere. Temperaturen under 3 m var nesten
uendret fra mélingene i mars. Det er mulig at relativt rask soloppvarming av de everste vannlag, og
heyt innhold av loste salter i de dypere vannlag (se under kjemiske forhold), har fort til at det ikke
skjedde en rask nok sirkulasjon av vannmassene og at det kaldere vannet i 3-4 m dyp ble liggende i ro.

Temperaturen i sommerperioden juni, juli og august hadde, som figuren viser, omtrent samme forlep
vertikalt, med en termoklin mellom 1 og 3 m dyp. Under ca. 3 m dyp 13 temperaturen i juni noe over 4
°C. Utover sommeren steg ogsi temperaturen i dypvannet noe, rundt 3 m dyp til omtrent 8 °C. Heyeste
registrerte temperatur i de gvre vannlag i sesongen 1998 var 15.7 °C i august i Nordre Puttjern.

Ser en pé temperaturkurvene for september og oktober ser en at avkjolingen av vannet i de averste
vannlag ser normal ut ned til 3 m dyp, men at kurven for oktober viser at temperaturen i 4-5 m dyp var
hevyere enn over og under dette dyp. Det ser ut til at den samme tregheten i utveksling og blanding av
vannmassene som en registrerte om viren ogsé inntraff om hesten. Ekstramalingene 25, november
synes ogsa & vise at vannmassene i dypvannet ikke ble blandet helt for isen la seg, men at de varmere
vannmassene fra 4-5 m dyp i oktober er presset dypere ned i de mer bunnare vannlag, eller at dette
skyldtes at vannstanden hadde steget og at de varmere vannmassene 14 omtrent pd samme niva.

Av figuren ser en at det var lite oksygen i vannmassene selv i de gverste vannlag i mars med bare 3.15
mg/1 0,11 m dyp og under 1 mg/1 O, alt i 3 m dyp under isen. Kurven for mai viser ogsa den darlige
blandingen av vann fra de @vre vannlag med vann i hypolimnion. Ogsé i mai var det praktisk talt
oksygenfritt i vannmassene under ca. 4 m dyp, mens oksygeninnholdet i ! m dyp var pd 7.2 mg/1 O,

( dessverre ble det ikke milt temperatur og oksygen i overflaten ved undersekelsene i mai).

Malingene i sommerperioden juni, juli og august viser samme menster som mai med oksygenfrie
forhold og lukt av hydrogensulfid H,S under ca. 4 m dyp. Det registrerte minimum i 2 m dyp i august
er det vanskelig & gi noen forklaring pa. Dypene 2, 3 og 4 m ble mélt flere ganger, og registreringene
er riktige. Som figuren viser var verdiene bade for overflate, 1 og 2 m dyp betydelig lavere enn i juli.
Forgvrig viser sommerkurvene at det bare var 1 den gverste meteren av vannmassene at
oksygeninnholdet var normalt og at oksygeninnholdet ble svaert raskt redusert mot dypet.

Oksygenmalingene fra hestperioden viser at det i september var heryt oksygeninnhold i
overflatelagene, men at oksygeninnholdet ble raskt redusert til nser null ved 3 m dyp og med lukt av
H,S under 4 m. Registreringene i oktober viser at det hadde vaert en blanding av vannet i de ovre 3 m,
men at det ikke var noen blanding med dypvannet, som under 4 m dyp var oksygenfritt og luktet av
H,S. Ekstramdlingene 25. november viser relativt oksygenfrie forhold under 5 - 6 m dyp. Dette kunne
tyde p4 en dypere gjennomblanding av vannmassene fer isen la seg, men mer sannsynlig skyldes det at
vannet i Nordre Puttjerns basseng steg utover senhasten 1998, og i midten av november for en kort tid
nadde et s& heyt nivd at vannet rant ut av tjernet til Puttjernsbekken pa normalt vis. Utgangspunktet for
mélingene 25. november var derfor 1.5 - 2 m heyere enn tidligere i sesongen, slik at det salttunge, ikke
blandbare vannlaget begynte pa samme haydenivé som tidligere. Méalinger ble ikke gjennomfart
dypere enn 7 m.

51



NIVA 4016-99

Temperatur °C
a 4 8 12 18 20
0 : ; ‘ . ‘
1 &
X / e 3 TAFS
2 m—14.mai
" 3
=4 X
= b
[=] R
5
i
&
H
7 s
8
Temperatur °C
0 4 8 12 16 20
4] L ' j'. :
| :
3
& 4 -
a
5 i
8
7
g
Temperatur °C
o 4 g 12 18 20
0 .\ j .
1 " ‘ E
'l | —e—15.sept. !
2 7771"?W g 1B 0KE, |
{ ; :
3 & —a— 25.10v.
£ v ,,,,,,,,,,,,,,,, V-
5 4 _ .
& 4
§ e
7 -
8

Fig. 21

Oksygen mgfl
0 2 4 & 8 10 12 14
o . N
g’::-o——-S.mafS
—m—14.mal
E V -
‘&
=
[ =]
Oksygen mg/l
0 2 4 8 8 10 12 14
é---o--15.jun|
- f—g— 15.juli
—a— 13.8ug
& B s
fo
ol
=]
5
Oksygen mgA
0 2 4 & 8 10 12 14
0 o /c “ —
1 - / ‘
/"// \ —t 15,581
2 |- 15.0kt. |
3 i i—w—25.00V, |
e (e = Y |
=4
-
o
5
6 4
- V_
8

Vertikale variasjoner i temperatur og oksygen i Nordre Puttjern 1998.

52




NIVA 4016-99

Kjemiske forhold (figur 22 og 23, tabell 29-35 i vedlegget)

Nordre Puttjiern har ogsé et beskjedent nedberfelt, tidligere med hovedtilfersler fra Sendre Puttjern og
fra nzeromradene pa ost og vestsiden. Omradene mellom Sendre og Nordre Puttjern er myromréder.
Nordre Puttjern er ogsé kalket flere ganger giennom 90-arene, men ikke de siste arene etter lekkasjene
tit Romeriksporten fra dette omridet. Lekkasjen og settingene i grunnen rundt dette tjernet forte til at
den naturlige tilferslen fra Sendre Puttjern til Nordre Puttjern forsvant i grunnen nord for Sgndre
Puttjern, mellom de to tjernene. Dette forte til at vannivaet i myromradene rundt Nordre Puttjern og
vannstanden i selve tjernet sank drastisk utover hesten 1997. Tetningsarbeidene i tunnelen reduserte
imidlertid etterhvert lekkasjene slik at vannspeilet i Nordre Puttjern i 1998 stabiliserte seg pa en
vannstand 2-3 m lavere enn overlepsheyden ut av tjernet nordover. Vannmassene i myromriadene
rundt tjernet, som drenerte til tjernet og tidligere hadde oksygenfrie forhold, kom ved senkningen av
grunnvannspeilet i kontakt med luft. Dette forte til en oksydering av bl.a. sulfidforbindelser (f.eks.
pyritt FeS,), som igjen forte til gkt inmhold av sulfat- og hydrogenioner og dermed surt vann i Nordre
Puttjern.

Det oppsto et kraftig skille mellom vannmassene over i ca. 4 m dyp, der vannmassene var oksyderte
og sirkulerte vér og hast, og vannmassene i dypomradene under ca. 4 m dyp som var oksygenfrie hele
sesongen. Det tilferte, ionerike vannet synker ned i dypvannet slik at det oppstdr meromiktiske
forhold, en krenogen meromiksis. Det vil si at det er liten eller ingen blanding av vannet 1 epilimnion
{over 4 m dyp) med vannet dypere ned.

P4 grunn av de spesielle forholdene som er oppstétt i Nordre Puttjerns vannmasser som en folge av
lekkasjen til Romeriksporten, er det naturlig & se n®rmere pa forholdene i 1998 i de evre vannlag
{epilimnion) og forholdene i dypvannslagene, basert pa vertikale variasjoner 1 noen parametre.

Mot siutten av sesongen farte mye nedbar og tilfersler til tjernet sammen med noe bedrete
grunnvannsforhold til at vannstanden i tjernet steg. I november ble det registrert overlop fra tjernet til
Puttjernsbekken pa normal méate for en kort periode.

Figuren viser at vannmassene 1 Nordre Puttjern for det meste var svaert sure gjennom hele sesongen
1998, selv om pH pkte noe mot slutten av sesongen. For blandprevene 14 pH fra 4.27 il 4.53 til og
med september, men 1 oktober var den okt til 5.57. De lave pH-verdiene indikerer videre at det ikke
var mélbar alkalitet det meste av sesongen, med unntak av oktober da den ble malt til 0.044 mmol/l. I
blandprgvene var konduktiviteten hey gjennom hele sesongen, noe som skyldes det tilforte ionerike
vannet fra omgivelsene. Dette forte til serlig hoy konduktivitet i dypvannet, men ogsa vannet i
epilimnion ble pavirket. Konduktiviteten i blandpravene varierte fra 11.4 til 25.7 mS/m.

Turbiditeten viser et meget hoyt innhold av partikler i vannmassene det meste av sesongen men med
store variasjoner. Verdier for blandprovene var fra 0.84 FTU til 10.20 FTU. Den laveste verdien ble
registrert i oktober nar bassenget var nesten fullt. Mye nedbar, varierende vannstand og ustabile
strandomrader rundt tjernet etier settinger i grunnen mé veere Arsaken til det svaert haye
partikkelinnholdet i vannmassene det meste av sesongen i Nordre Puttjern, sammenlignet med Sendre
Puttjern.

Fargetallene var pi den annen side ikke spesielt haye gjenmom sesongen, gjennomgiende lavere enn 1
Sendre Puttjern. Verdiene varierte imidlertid en del, mellom 8.45 og 33.8 mg/l Pt for blandprevene,
heyeste verdier i oktober. Arsaken er muligens at det da var avrenning fra Sendre Puttjern mot Nordre
Puttjern, og at dette humusrikere vannet ble tilfert bassenget 1 Nordre Puttjern selv om det ordinzre
bekkelopet mellom tjernene ikke fungerte. De lavere fargetallene 1 Nordre Puttjern store deler av
sesongen kan ogsd skyldes avfarging av humus ved ekstremt lave pH-verdier og fotooksydasjon i
vannmassene pga. liten vanngjennomstremning.
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Fig. 22 Variasjoner i pH, konduktivitet, turbiditet og farge i Nordre Puttjern 1998.
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Fig. 23 Variasjoner i totalfosfor, totalnitrogen, TOC og jern i Nordre Puttjern 1998.
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Verdiene for TOC var relativt jevae giennom sesongen og varierte for blandprevene mellom 4.5 og
6.1 mg/l C. Dette viser et visst innhold av organisk materiale i vannmassene. Innholdet av jem var
meget stort selv 1 blandprevene, varierende mellom 515 og 2030 ug/l Fe, og med sveert store vertikal
variasjoner {se senere).

Innholdet av fosfor og nitrogen var hayt og betydelig hoyere enn i Sendre Puttjern, med verdier for
totalfosfor i blandprevene mellom 6 og 15 ng/t P og for totalnitrogen mellom 535 og 775 ug/l N. De
hoyere verdiene mé skyldes starre utvasking fra strandomrédene i Nordre Puttjern.

Siktedypet varierte gjennom sesongen fra 2.20 til 2.85 m. Det lave siktedypet ma i ferste rekke skyldes
det storre partikkelinnholdet i Nordre Puttjern sammenlignet med Sendre Puttjern. Da innholdet av
planteplankton i de to tjernene var tilngermet den samume gjennom sesongen, og innholdet av
humusstoffer i Sendre Puttjern var noe heyere enn i Nordre Puttjern, ma det reduserte siktedypet
skyldes sterre innhold av uorganiske partikler eller organiske detritus-partikler 1 Nordre Puttjern, som
et resultat av sterre utvasking fra strandomradene.

Basert pa de fysisk-kjemiske analyseresultatene og klorofyllverdiene fra blandpravene, fir en folgende
bedommelse av tilstanden i Nordre Puttjern ut fra SFTs: “Klassifisering av miljokvalitet i ferskvann”
(Bratli og medarb. 1997):

Variasjon t datamaterialet Gjennomsnitt / mest
forekommende vannkvalitetsklasse

pH Klasse IV-V Klasse V
Alkalitet Klasse V
Turbiditet Klasse II-V Klasse IV
Farge Klasgse 11 , KlasseI
TOC Klasse HI
Totalfosfor Klasse I-1I ‘ Klasse I
Totalnitrogen Klasse III-IV Klasse IV
Jemn Klasse V
Siktedyp Klasse I
Klorofyll Klasse [-IV Klasse II1
Samlet vurdering Klasse IV ( “Dérlig” tilstand)

Vertikale variasjoner for en del parametre i Nordre Puttjern i 1998

I figur 24-26 er fremstilt vertikale variasjoner for en del parametre. P4 grunn av den induserte
meromiksis i Nordre Puttjern fikk en to forholdsvis adskilte vannvolumer giennom sesongen 1998, ett
over ca. 4 m med relativt normal blanding av vannmassene og eft under ca. 4 m dyp med stagnerende
vannmasser. De store forskjellene dette forte til for en del parametre er forsekt fremstilt i figurene.
Analyseresultatene er fra praver tatt i 2, 4 og 6 (7) m dyp. Et sett med ekstraprover fra disse dyp ble
samlet inn og analysert i forbindelse med méalinger av oksygeninnholdet i ulike dyp under isen 23.
november. Bakgrunnen var at bassenget i Nordre Puttjern, som nevnt, ble fylt opp 1 slutten av oktober,
slik at vann rant ut av tjernet til Puttjernsbekken for en kort stund. Temperatur- og oksygenmélingene
skulle vise om dette hadde fort til dypere omblanding av vannmassene (se nrmere under kapitlet om
temperatur- og oksygenforholdene).
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Fig. 24 Vertikale variasjoner i pH i Nordre Puttjern 1998,
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Fig. 25 Vertikale variasjoner i sulfat i Nordre Puttjern 1998.
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Vertikale variasjoner i konduktivitet i Nordre Puttjern 1998.
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pH

Som figur 24 viser 14 pH-verdiene 1 2 m dyp gjennom sesongen mellom 4.52 og 5.62, stort sett
innenfor samme intervall som analyseresultatene for blandprevene. Ser en pé resultatene for 4 og 6(7)
m viser disse ekstremt sure vannmasser. Provene fra 4 m dyp er fra vannmasser som ligger i
overgangsonen mellom ovenforliggende vann med mer eller mindre oksygen, og underliggende
oksygenfrie vannmasser. Figuren viser at pH gjennom undersgkelsesperioden 14 mellom 3.35 0g 4.23 1
4 m dyp, mens vannmassene i 6(7) m dyp var ennd litt surere, med en pH mellom 3.30 og 3.83.
Prevene samlet inn 25. november viste en gkt pH i dypvannet, med 5.14 14 m dyp og4.31 i 7 m dyp.
Dette kan henge sammen med at vannstanden da hadde steget 1 bassenget.

Sulfat (SO,

En av arsakene til det ekstremt sure vannet, spesielt 1 hypolimnion i Nordre Puttjern er, som nevat
tidligere, okt innhold av hydrogen- og sulfationer som en falge av oksydasjon av sulfider til sulfat.
Verdiene for sulfat i 2 m dyp 18 mellom 2.8 og 99 mg/1 SO, (figur 25), omtrent samme intervaller
som for blandprevene, og er i seg selv svert hoye. Nar en s4 ser pa analyseverdiene for prevene tatt 1 4
m dyp, som 14 mellom 109 og 298 mg/l SO, og verdiene for vannprevene tatt i 6(7) m dyp, som 14
mellom 286 og 380 mg/1 SO, er dette ekstremt heye verdier. Verdiene for ekstraprevene 235.
november viser at den wkende vannstanden ferte til at sulfatverdien i 4 m dyp var sunket til 44.5 mg/l
SO, , mens det i 7 m dyp fremdeles var sveert hoye verdier; 310 mg/l SOy .

Konduktivitet (mS$/m)

Ogsé konduktiviteten, som er et mal pd innholdet av loste salter 1 vannmassene, viser kraftig okning
mot dypet i Nordre Puttjern (figur 26). I 2 m dyp, som tilfellet var med blandprevene, var det hoye
verdier for konduktivitet, Verdiene varierte mellom 11.3 og 24.1 mS/m, som i seg selv viser vann rikt
pa loste salter. Figuren viser imidlertid at saltinnholdet i 4 m dyp var svaert heyt, ogi 6(7) m dyp enda
mer ekstremt. I 4 m dyp varierte konduktiviteten metlom 26.9 og 68.8 mS/m, og i 6(7) m dyp mellom
hele 67.2 og 83.7 mS/m. Ekstraprevene fra 25. november viser ogsé for denne parameter lavere
verdier i 2 og 4 m dyp med 8.88 og 12.6 mS/m, mens verdien i 7 m dyp viser at innholdet av laste
salter i dette dypet stort sett var like hevt som far. Verdien var 61.4 mS/m.

For enkelte metaller ble det, ved et par provetakinger, analysert pa prover ogsd i dypvannet (se
tabellene 1 vedlegget). I forste rekke gjaldt dette jern som varierte mellom 235 og 750 pg/l Fei2 m
dyp, 1160 og 10200 pg/t Fe i 4 m dyp og hele 7900 og 25000 pg/l Fe i 6(7) m dyp. Ekstraprevene 23.
november viste ogsa for jern sterkt redusert innhold, serlig i 4 m dyp, med 630 pg/l Fe, mens verdien
for 7 m dyp var omtrent like hgy som far, 17400 pg/l Fe. Ogsé for mangan ble registrert haye verdier 1
dypvannet med hele 1270 pg/l Mn i 6 m dyp 15. juni. Aluminium ble registrert ved samme
provetakingstidspunkt, 15. juni. Innholdet i vannmassene av reaktivt aluminium var da hele 15000
ng/t Ali6 m dyp og hele 14560 pg/l var labilt aluminium, og 9100 pg/t Ali4 m dyp med labilt
aluminium pé 8804 ug/l Al. Selv i 2 m dyp var det 1340 pg/l Al med 1259 ug/! labilt aluminium.

Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere ars analyseresultater fra Nordre Puttjern

Ogsa fra Nordre Puttjern er det relativt f4 analyseresultater for kjemiske miljeparametre fra tidligere ar
med relevans til denne undersekelsen. Dette er resultater hentet fra Riise (1987) for 1983 og Gabestad
og Krogstie (1997) for 1996 foruten analysedata fra Oslomarkas Fiskeadministrasjon (OFA).
Resultatene er fremstilt i figur 27 der ogsé resultatene for 1998 er satt inn for sammenligningens skyld.

Verdiene for pH viser at det skjedde en gkning 1 pH 1 perioden mellom 1983 og 1996. Dette skyldtes,
som nevnt, kalking av Nordre Puttjern flere ganger gjennom 90-drene med gkende mengde kalk
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fremover til 1996. Vannmassene i Nordre Puttjern var sure for kalkingen, med pH < 5.5. Som figuren
viser var pH til tider kommet opp i over 7 i 1996. T 1998 skjedde det en kraftig forsuring av
vannmassene igjen, som redegjort for tidligere. Ingen kalking av Nordre Puttjern ble foretatt i 1998.

Selv om det ikke ble kalket i Nordre Puttjern hverken i 1997 eller 1998, er innholdet av kalsium i
vannmassene hoyt. Bufferevnen er likevel oppbrukt pga.tilforselen av svart surt vann fra de
omkringliggende myromridene etter oksydasjon av sulfider i myrvannet til sulfat. Det kraftig okte
innholdet av loste salter som lekkasjene til Romeriksporten og senkningen av grunnvannsspeilet forte
til i Nordre Puttjern viser seg, som en ser av figuren, i en kraftig ekning av konduktiviteten
sammenlignet med tidligere ar.

Ut fra det beskjedne materialet som foreligger fra tidligere &r ser det ut som det har vart en nedgang i
fargetallet, noe som tilsier mindre innhold av humusstoffer. Med stort sett bare ett méleresultat pr.
sesong fra tidligere ar er det imidlertid vanskelig & si noe om variasjonene gjennom sesongen tidligere.
Variasjonene innen en og samme sesong kan vere stor, noe de to maleresultatene fra 1994 viser
tydelig.

Ut fra det sammenligningsmaterialet en har kan en se at det har skjedd en kraftig forverring av
vannkvaliteten i Nordre Puttjern de seneste par drene som en folge av lekkasjene til Romeriksporten
og senkning av grunnvannsspeilet.

Utviklingen gjennom sesongen 1998 viser ingen endring i vannkvaliteten i dypvannet, men noe
bedring av kvaliteten 1 de ovre vannlag, seerlig mot slutten av den isfrie sesongen.
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Fig. 27 Data fra tidligere ar og 1998 for pH, konduktivitet, farge og kalsium i Nordre
Puttjern.
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5.1.2 Bekke-/elvestasjoner

Analysemetodikken for de fysisk-kjemiske parametrene folger Norsk Standard (NS). Til analyse av
nzringssaltene fosfor og nitrogen er benyttet en automatisert versjon av Norsk Standard. Analysene av
TOC (totalt organisk karbon) er utfert gjennom oksydasjon ved UV-belysning og peroksodisulfat.

Nedenfor har en sammenstilt analyseresultatene for de viktigste fysisk-kjemiske parametrene for
bedemmelse av vannkvaliteten pa de ulike stasjonene.

For 4 klassifisere vannkvaliteten har en ogsa her lagt til grunn Statens forurensningstilsyns (SFT)
veiledninger om klassifisering av tilstand: “Klassifisering av miljekvalitet i ferskvann”, nr.97:04
(1997). I denne veiledningen tilsier klasse I beste tilstand ("Meget god”) mens klasse V er darligste
tilstand. Ved bedemmelsen har en sett pa variasjonsbredden, men lagt mest vekt pé det omradet der de
fleste observasjonene for en parameter eller gjennomsnittet ligger, og ikke s& mye pa de enkelte
resultatene.

I det behandlete analysematerialet nedenfor viser analyseresultatene for en del parametre svaert
avvikende verdier pé enkelte tidspunkter sammmenlignef med analyseresultatene for resten av sesongen,
for enkelte stasjoner. Dette gielder 1 farste rekke resultatene for 2. juni pa flere stasjoner og da serlig
nzringssaltene fosfor og nitrogen. Der disse resultatene er sterkt avvikende fra resten av
analyseresultatene er de hare nevnt, men ikke tatt med i vannkvalitetsvurderingen.

Heye verdier for turbiditet og totalfosfor 1 Lutvannsbekken i juni - juli skyldes trafikk med
gravemaskiner langs bekken i forbindelse med reparasjon av demningen i Lutvann. Gravemaskinene
adela det everste jordsmonnet, noe som forte til kraftig erosjon i forbindelse med nedber.
Tilsvarende hendelser forte ogsi til seerlig heye verdier for turbiditet og totalfosfor pa stasjon 1.3 ved
Lerenskogveien i forbindelse med gravearbeider langs elven der 1 august. Verdiene for disse
parametrene er tatt med i fremstillingen, men er ikke tatt med i vannkvalitetsvurderingen for disse to
stasjonene.

Ellingsrudvassdraget

Puttjernsbekken (st.P1) (figur 28, tabell 36-55 i vedlegg)

Figuren viser at vannmassene p& denne stasjonen gjennomgéende var forholdsvis sure, men at pH
varierte mye fra provetaking til prevetaking, fra sveert surt vann med verdier pa 4.68 og 4.79 til bare
svakt surt med verdier p& 6.43 og 6.49.

Det har ikke rent vann ut fra Nordre Puttjern til bekken etter at lekkasjene til Romeriksporten startet,
med unntak av en kort periode helt i begynnelsen av november 1998. Vannet i Puttjernsbekken var
derfor mer eller mindre surt avhengig av om det meste av vannet kom fra nedberfeltet til bekken
nedenfor utlgpet fra Nordre Puttjern, eller fra storre myromrider lenger ned og vest for utlepsbekken
med meget surt vann. Avlepet fra disse myromradene loper sammen med bekkelepet fra Nordre
Puttiern for provetakingsstasjonen (st. P1).
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Alkaliteten viser ogsd at det var vann med svert ulik bufferkapasitet som ble registrert fra gang til
gang, og variasjonen gjenspeiler seg i flere parametre.

Konduktiviteten varierte ogsd mye, fra 3.19 til 9.07 mS/m. Partikkelinnholdet malt som turbiditet viser
forholdsvis lave verdier, for det meste mellom 0.3 og 0.8 FTU. Av og til gkte verdiene ut over dette
ved snesmelting og mye nedber som forte til ekt utvasking til bekken. Da ble det mélt verdier opp til
14 FTU.

Verdiene for farge var for det meste meget hoye men varierte sveert, fra 34.6 mg/l Pt og relativt lite
tilfersler av myrvann, til 121 mg/l Pt som viser kraftig pavirkning av myrvann med heyt
humusinnhold. Den 2. juni ble det mélt en fargeverdi pa hele 203 mg/l Pt. Innholdet av totalt organisk
karbon (TOC) var pa samme méte svaert varierende og viser samme varierende pavirkning av
vanntyper. TOC i Puttjernsbekken ved stasjon P1 varierte mellom 6.0 og 23.9 mg/l C som viser at det
for det meste var mye organisk stoff, vesentlig i form av humusstoffer, i vannet.

Verdiene for totalfosfor var i de fleste tilfeller forholdsvis lave varierende mellom 4 og 8 nug/l P, men
enkelte analyseresultater viste verdier p4 9 til 13 ng/l P. Den 2. juni ble det pé denne stasjonen
registrert en sveart hoy verdi, hele 32 ug/l P, ogsa for denne parameteren. Totalnitrogen 13
gjennomgaende noe heyere enn en vanligvis registrere i vann som drenerer fra relativt sure skogs- og
myromréader. Verdiene varierte ogsé mye, for det meste mellom 355 og 635 pg/l N. Totalnitrogen, pa
samme méte som flere andre parametre, hadde unormalt hoye verdier 2. juni med hele 840 pg/l N.
Arsaken er uklar for de unormalt haye verdiene for flere parametre 2. juni. P4 denne tiden hadde det
veert tort i en lengre periode. Unormalt haye verdier for flere parametre gar igjen p flere stasjoner
denne datoen.

Sure vannmasser forer til skt utlgsing av aluminium, og verdiene som ble registrert var ganske hoye
men sveert variable. Reaktivt aluminium varierte mellom 68 og 477 ug/l Al og labilt aluminium
mellom 2 og 148 g/l Al. 14. september og 28. oktober ble innholdet av labilt aluminium beregnet il
hele 105 og 148 ug/l Al. Dette er langt over toksisitetsgrensen for eventuell fisk i bekken.

Vannkvalitetsbedemmelse for Puttjernsbekken (st.P1):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvalitetsklasse

pH Klasse [I-V Klasse IH

Alkalitet: Klasse H-1H Klasse I

Turbiditet: Klasse I-111 Klasse II

Farge: Klasse II-V Klasse V

Totalfosfor: Klasse I-II (-IV) Klasse II

Totalnitrogen: Klasse II-1V Klasse Il

TOC: Klasse IV-V \ Klasse IV

Samlet vurdering Klagse T ( "Mindre god” tilstand)
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Munkebekken {st.M1) (figur 29, tabell 36-55 i vedlegg)

Ved denne stasjonen er bekken kommet ned i omrider med bebyggelse. Her viser figuren vannmasser
med betydelig havere pH enn i Puttjernsbekken, og at bekken fer stasjon M1 tilferes vann av en annen
kvalitet enn det en registrerte pé stasjon P1. Fra Munkebekken viser analyseresultatene mindre
variasjoner i pH enn i Puttjemsbekken (st.P1), med verdier mellom 6.64 og 7.85.

Innholdet av lgste salter var gjennomgiende heyere her enn pi stasjon P1 men svaert varierende,
mellom 5.31 og 15.50 mS/m, noe en mi regne som middels konduktivitet. En spesielt hoy verdi for
konduktivitet ble registert 2. juni med 22.80 mS/m. Alkaliteten var ogsd sveert hey pd dette tidpunktet i
Munkebekken som i Puttjernsbekken. Turbiditeten var relativt hay, hovedsakelig mellom 1.0 og 3.5
FTU. Den hoye verdien 31. mars med 9.4 FTU henger sannsynligvis sammen med snesmelting og okt
tilforsel av partikulzert materiale til bekken.

Fargetallet var lavere her enm pé stasjon P1, mellom 15.4 og 91.6 mg/l Pt, noe som ogsa viser at
vannmassene fikk tilforsler av annet vann enn bare humegst myrvann, selv om verdiene for farge ogsé
her var relativt heye. Verdiene for totalt organisk materiale (TOC) var ogsé redusert sammenlignet
med stasjon P1, og hadde et innhold som for det meste varierte mellom 4.0 og 9.9 mg/1 C. 14,
september ble det registrert 13.7 mg/l C. Dette er en forholdsvis hey verdi.

Innholdet av totalfosfor varierte ogsé her, men var relativt lite pa de fleste maletidspunktene. Verdiene
varierte for det meste mellom 4 og 8 wg/l P, men verdien 30 ug/l P den 31.mars kan tyde pa at bekken
da ble tilfart naeringsrikere vann fra overlep i forbindelse med ekt nedber og snesmelting. De spesielt
heye verdiene for fosfor og nitrogen som ble registrert pa stasjon P1 i Puttjernsbekken 2. juni ga seg
ogsé utslag pa dette tidspunktet i Munkebekken, selv om verdiene var noe lavere. Innholdet av
totalnitrogen i Munkebekken den 2. juni var pa 690 pg/l N, som var heyeste malte verdi der under
undersekelsene i 1998, Gjennom perioden forevrig varierte totalnitrogen mellom 345 og 655 pg/l N.

Med okt pH loses mindre aluminium ut i vannet. Verdiene for reaktivt aluminium 14 betydelig lavere
enn pé& P1, under 207 pg/l Al, noe som ga moderat innhold av labilt aluminium, heyeste verdi 31 ug/l
Al

Vannkvalitetsbedemmelse for Munkebekken (st.M1):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvalitetsklasse
pH Klasse 1
Alkalitet: Klasse I
Turbiditet: Klasse I-IV Klasse I
Farge: Klasse I-V . Klasse I
Totalfosfor: Klasse I-II (-IV) Kiasse H
Totalnitrogen: _ Klasse II-IV Klasse IT
TOC: Klagse [II-IV Klasse 11
Samlet vurdering Klasse -1l { “God” til "Mindre god” tilstand)
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Ellingsrudelva/Nuggerudbekken (v.Nuggerud) (st.E0) (figur 30, tabell 36-55 i vedlegg)

Denne stasjonen ligger relativt nzre utlapet av Nord-Elvaga, og vannmassene her vil i stor grad ha
samme kvalitet som innsjgvannet der. Stasjonen ligger @verst i den @stre grenen av Ellingsrud-
vassdraget.

Av figuren ser en at pH var ganske jevn gjennom sesongen som rimelig er siden hovedtyngden av
vannmassene ved stasjonen stammer fra en sterre innsjo, Nord-Elviga. Vannmassene var svakt sure
og pH varierte meliom 6.10 og 6.88. Alkaliteten var ikke spesielt hoy og varierte meliom 0.077 og
0.154 mmol/l.

Innholdet av loste salter, registrert ved konduktiviteten, viste relativt smé mengder. Konduktivitet 14
mellom 3.18 og 3.98 mS/m. Turbiditeten var liten og varierte for det meste metlom 0.29 0g 0.77 FTU,
noe som viser at partikkelinnholdet i vannet pa denne stasjonen gjennomgaende er lite. Bare ved noen
fa tidspunkter i forbindelse med snesmeltingen (31. mars) og stor nedber og utvasking (14.sept. og 28.
okt.) ekte partikkelinnholdet til mellom 1.1 og 2.3 FTU.

Verdiene for fargetallet var pa de fleste tidspunktene forholdsvis lave, mellom 9.98 og 32.1 mg/1 Pt,
men i forbindelse med stor nedbar og utvasking av humusstoffer utover hesten ble det registrert skte
fargeverdier med 71.2 mg/l Pt (14. september) og 61.4 mg/l Pt (28. oktober). Innholdet av organisk
stoff malt som totalt organisk karbon (TOC) 14 for det meste mellom 3.1 og 5.8 mg/l C, men ogsé
verdiene for TOC skte pa de samme tidspunktene til henholdsvis 10.4 og 8.6 mg/1 C.
Analyseresultatene for farge og totalt organisk karbon viser at vannmassene var moderat pavirket av
humusstoffer.

Innholdet av totalfosfor var lavt, mellom 3 og 9 pg/l P. Ogsé innholdet av totalnitrogen var, med
unntak av verdien for 31. mars pd 650 pg/l N, forholdsvis lite.

Verdiene for reaktivt aluminium 14 pa de fleste tidspunktene mellom 13 og 63 pg/l Al, men okte, i
forbindelse med snesmelting og ekt utvasking til vassdraget ved mye nedber, til over 100 pg/l Al. Den
14. september ble registrert 185 g/l Al. Andelen av labilt aluminium var beskjedent, bare meliom 2
og 17 ug/l Al

Vannkvalitetsbedemmelse for Ellingsrudelva (v.Nuggerud) (st.EO):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvdlitetsklasse
pH Klasse I-1I Klasse I
Alkalitet: Klasse Il
Turbiditet: Klasse I-11I Klasse I
Farge: Klasse I-III (-IV) Klasse II
Totalfosfor: Klasse I-H Klasse I
Totalnitrogen: Klasse II-1II (-IV) Klasse H
TOC: Klasse III-(IV) Klasse [
Samlet vurdering Klasse II ("God” tilstand)
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Ellingsrudelva v/Gamleveien (st.E1) (figur 31, tabell 36-55 i vedlegg)

Ved denne stasjonen er Nuggerudbekken/Ellingsrudelva kommet ned i omrider med bebyggelse.
Verdiene for en del av parametrene har da ogsa endret seg i forhold til stasjon EO.

Av figuren ser en at verdiene for pH gjennomgéiende var noe hoyere enn pa E0, og varierte giennom
sesongen fra 6.65 il 7.18. Alkaliteten var betydelig hoyere enn pé stasjon EO ved Nuggerud, og
varierte metlom 0.161 og 0.340 mmol/l. Konduktiviteten var ogsé noe heyere, fra 4.90 til 7.36 mS/m,
noe som viser et gkende innhold av leste salter i vannmassene.

Turbiditeten 13, med unntak av den hoye verdien for 31. mars p4 9.9 FTU som md skyldes
sne@smeltingen, mellom 0.55 og 6.7 FTU. Dette viser et sveert variert partikkelinnhold med de heyeste
verdiene for turbiditet i forbindelse med mye nedber.

Fargetallet varierte for det meste mellom 15.9 og 38.6 mg/l Pt, men med betydelig hoyere verdier de to
tidspunktene 14. september og 28. oktober da det ble registrert henholdsvis 84.5 og 66.6 mg/1 Pt.
Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) 1 mellom 4.0 og 8.6 mg/1 C. Ogsa for TOC ble det
registrert betydelig hoyere verdier p& de samme tidspunktene som for fargetall med henholdsvis 12.9
og 10.0 mg/l C. Dette viser at det gjennom det meste av sesongen er et moderat innhold av organisk
materiale, vesentlig loste humusstoffer, pd denne stasjonen.

Innholdet av totalfosfor varierte en del, fra 6 til 36 pg/l P men med flere hoye verdier gjennom
sesongen. Det viser at det i dette omradet av elven tilfores vann med heyere neeringssaltinnhold,
antagelig fra nzrligeende bebygget og dyrket omrade. Ogsa innholdet av totalnitrogen var
gjennomgdende betydelig heoyere her enn pa stasjon EO, for det meste av sesongen 12 verdiene mellom
380 og 970 ug/l N, men med spesielt hoy verdi 2. juni p4 hele 1250 ng/l N. Ogsa den heyeste verdien
for totalfosfor ble registrert pa denne stasjonen 2. juni.

Verdiene for reaktivt aluminium 13 for det meste mellom 16 og 84 ng/l Al, men skte, i forbindelse
med snesmelting og okt utvasking til vassdraget ved mye nedber, til over 100 pg/l Al. Den
14.september ble det registrert 174 pg/l Al. Andelen av labilt aluminium var beskjedent, bare mellom
1 og 24 pgl Al

Vannkvalitetsbedommelse for Ellingsrudelva (st.E1):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvalitetsklasse

pH Klasse 1

Alkalitet: Klasse I-11 Klasse I

Turbiditet: Klasse II-IV(-V) Klasse II

Farge: Klasse II-1II(-IV} Klasse HI

Totalfosfor: Klasse I-IV Klasse I

Totalnitrogen: Klasse II-IV(-V) Klasse III

TOC: Klasse ITI-IV Klasse [I1

Samlet vardering Klasse III ("Mindre god” tilstand)
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Fig. 32 Data fra 1988 og 1998 for konduktivitet, totalt organisk karbon (TOC), totalfosfor
og totalnitrogen pa stasjon E1 (Gamleveien) 1 Ellingsrudelva.
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Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere rs analyseresultater fra st.E1

Varmnprever ble samlet inn fra stasjon E1 (Ellingsrudelva v/Gamleveien) tidligere 1 1988.
Analyseresultatene fra den gang er fremstilt i figur 32 sammen med tilsvarende analyseresultater fra
undersgkelsene 1 1998. Analysene fra 1988 er utfort av AN@ (Avlepssambandet Nordre Qyeren).

Verdiene for konduktivitet viser ingen spesiell endring i perioden fra 1988 til 1998 nir en ser
analyseresultatene under ett. Nar det gjelder totalt organisk karbon (TOC) viser de fleste resultatene
fra 1998 et niva omtrent som i 1988, men p4 enkelte tidspunkter, seerlig under stor nedber og
avrenning ble det registrert betydelig hoyere verdier slik tilfellet var hasten 1998.

Grunniviet for totalfosfor, det vil si innholdet ved de fleste pravetakingstidspunktene, 1 ikke hayere
enn hva som ble malt i 1988, heller lavere. P4 enkelte tidspunkter ble det imidlertid registrert kraftig
gkning i innholdet av fosfor, Dette hang vanligvis sammen med tidspunkter for okte tilfersler til elven
ved snesmelting og perioder med mye nedber. Heller ikke verdiene for totalnitrogen viser noen
generell gkning av betydning, men ogsé her ble det ved enkelte tidspunkter registrert svart heye
verdier.

Ellingsrudelva v/Stremsveien (st.E2) (figur 33, tabell 36-35 i vedlegg)

Denne stasjonen ligger like oppstrems Stremsveien etter at den vestre gren av vassdraget,
Puttjernsbekken/Munkebekken, og den sstre gren, Nuggerudbekken/Ellingsrudelva, er lopt sammen.

Figuren viser at vannmassene her i ennd sterre grad enn pa stasjon E1 var pavirket av drensvann fra
nzrliggende bebyggelse og industriomrider, og at analyseresultatene for mange parametre derfor
varierte sterkt. Like oppstrems provetakingslokaliteten renner ogsi Reykdsbekken ut i Ellingsrudelva.
Vannet i denne bekken har hayt innhold bade av totalfosfor og totalnitrogen.

pH viste svakt alkaliske verdier, varierende mellom 7.04 og 7.61. pH-verdien for 2. juni avvek
imidlertid markert som verdien for en rekke andre parametre pa dette tidspunktet. pH var da 6.70.
Ogsa innholdet av loste salter vil variere sterkt i omréder med tilforsler av vann av varierende mengder
og kvalitet fra drensrer og sidebekker. Konduktiviteten pé stasjon E2 varierte i 1998 mellom 9.27 og
36.5 mS/m, men 14 for det meste mellom 10 og 20 mS/m. Konduktiviteten hadde skt betydelig i
forhold til bade stagjon E1 og stasjon M1.

Turbiditeten 13 i den undersokte perioden mellom 0.77 og 12.0 FTU, noe som viser et betydelig
partikkelinnhold i vannmassene pé de fleste provetakingstidspunkiene.

Verdiene for fargetall varierte mellom 15.6 og 46.7 mg/1 Pt, bare 14. september og 28. oktober avvek
de markert med henholdsvis 79.1 og 66.8 mg/l Pt. P& disse tidspunktene var det ogsa relativt haye
verdier for totalt organisk karbon (TOC), som viser at elvevannet da ble tilfort humusrikt vann i
forbindelse med mye nedber. Bade stasjon M1 og E1 hadde hoye verdier for disse parametrene pd
samme tid. TOC varierte pa stasjon E2 mellom 4.4 og 17.1 mg/1 C

Det er i forste rekke innholdet av naringssaltene fosfor og nitrogen som viser en gkt pavirkning fra
drensvann og sidebekker fra nzrliggende bebyggete omrider pa denne stasjonen. Innholdet av begge
parametrene viste store variasjoner, Totalfosfor varierte mellom 12 og 61 pg/l P og totalnitrogen
mellom 625 og 1170 pg/l N. Ogsé for disse parametrene ble det registrert ekstremt hoye verdier 2.
juni, saerlig totalfosfor med hele 166 pg/l P. Innholdet av totalnitrogen var pa 1660 pg/I N.

Analyseresultatene av aluminium skilte'seg ikke vesentlig fra analyseresultatene for bade stasjon Elog
M1. Innholdet av labilt aluminium varierte mellom 0 og 38 pg/t AL
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Vannkvalitetsbedommelse for Ellingsrudelva (st.E2):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvalitetsklasse
pH Klasse I '
Alkalitet: Klasse I
Turbiditet: Klasse II-V Klasse IV
Farge: _ Klasse H-IV Klasse Il
Totalfosfor: Klasse TI-TV (-V) Klasse IV
Totalnitrogen; Klasse IV (-V) Klasse 1V
TOC: Klasse HI-IV (-V) Klasse IV
Samlet vurdering Klasse IV ("Darlig” tilstand)

Elingsrudelva v/Lerenskog stasjon (st.E3) (figur 34, tabell 36-35 i vedlegg)

Denne stasjonen, som ligger nederst i vassdraget ved Lerenskogveien n®r Lerenskog stasjon, har pd
mange mater et niva for ulike parametre som ligger ner det som ble registrert pa stasjon E2.

Av figuren gir det frem at vannmassene her ogsd var svakt alkaliske, med pH varierende mellom 7.16
og 7.54, og konduktiviteten 13 pa observasjonstidspunktene mellom 11.1 og 29.7 mS/m.

Turbiditeten varierte mellom 0.96 og 8.8 FTU i perioden, noe som viser et betydelig partikkelinnhold
til tider. Den 13. august var vannet ved denne stasjonen meget turbid i forbindelse med gravearbeider
rett oppstrems stasjonen, delvis i elveleiet, som nevnt tidligere. Turbiditeten var da hele 36.00 FTU.

Verdiene for fargetall varierte mellom 15.6 og 40.5 mg/] Pt, bare 14. september og 28. oktober ble det
registrert markert hoyere verdier pi samme méte som pd stasjon E2. Verdiene var da henholdsvis 73.7
og 63.4 mg/l Pt. Tnnholdet av TOC varierte mellom 4.1 og 7.8 mg/l C. Unntakene var ogsé for denne
parameter de to nevnte prevetakingstidspunktene da det ble registrert 12.2 og 9.9 mg/1 C. Dette viser
et moderat innhold av organisk stoff.

Her, som pa stasjon E2, er det 1 ferste rekke neeringssaltene fosfor og nitrogen som viser en gkning
sammenlignet med stasjonene lenger opp i vassdraget. Innholdet av totalfosfor varierte mellom 9 og
33 ug/l P som gjennomgaende var litt mindre enn pé stasjon E2. Ogsé for totalfosfor ble det registrert
ekstremt haye verdier i forbindelse med gravearbeidene ved elvebredden i august. Totalfosfor var da
hele 116 pg/1 P. Totalnitrogen 14 mellom 620 og 1360 pg/l N. Nivdet var her litt hayere enn pd E2.
Ogs4 for totalnitrogen var det hey verdi 13. august med 1300 pg/l N. Ekstremverdien for totalnitrogen
pa stasjon E3 ble imidlertid registrert 30. september med hele 2910 pg/l N, mens de andre parametrene
da viste normale verdier.

Nar det gjelder innholdet av aluminium var nivéet svart likt det en registrerte pa stasjon E2, med et
innhold av labilt aluminium som varierte mellom 1 og 39 pg/1 Al
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Fig. 35 Data fra tidligere dr og 1998 for konduktivitet, totalt organisk karbon (TOC),
totalfosfor og totalnitrogen pa stasjon E3 (ved Lerenskog stasjon) i Ellingsrudelva.
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Vannkvalitetsbedemmelse for Ellingsrudelva (st.E3):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvalitetsklasse

pH Klasse

Alkalitet: Klasse

Turbiditet; Klasse II-V Klasse IV

Farge: Klasse II-IV Klasse IH

Totalfosfor: Klasse IIT-IV(-V) Klasse Tl

Totalnitrogen: Klasse IV-V Klasse IV

TOC: Klasse IH-1V Klasse ITI

Samlet vurdering Klasse ITI-IV ("Mindre god” til “Darlig” tilstand)

Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere drs analyseresultater fra st.E3

For stasjon E3 forligger det ogsé analyseresultater fra tidligere. Foruten 1988 ble det gjennomfert
analyser av enkelte parametre 1 1997 av AN@ (Avlepssambandet Nordre Oyeren). Resultatene er
fremstilt i figur 35 sammen med NIV As resultater for undersgkelsene i 1998.

Ser en bort fra et par enkeltresultater, synes det bare & ha veert en svak okning i innholdet av laste
salter i vannet pa denne stasjonen. Ut fra analyseresultatene for totalt organisk karbon (TOC) ser det
ikke ut til 4 ha skjedd noen endring generelt i innholdet av organisk materiale i perioden fra 1988 til
1998. Da som né ble det registrert betydelig okning i TOC p4 enkelte tidspunkter, antagelig i
forbindelse med stor nedbar og ekt utvasking til elven.

Grunnivaet for totalfosfor, det vil si innholdet ved de fleste provetakingstidspunktene, 141 1998 ikke
heyere enn hva som ble mélt i 1988 og 1997, men pa et enkelt tidspunkt ble det registrert kraftig
gkning i innholdet av fosfor i 1998 til hele 116 pg/l P. P4 stasjon E3 hang dette, som nevnt, sammen
med gravearbeider i og ved elven oppstrems stagjonen omkring prevetakingstidspunktet. Verdiene for
totalnitrogen viser jevnt over en svak gkning sammenlignet med 1988 og 1997. Ogsa for totalnitrogen
ble det pa et provetakingstidspunkt, et annet enn for fosfor, registrert svaert hay totalnitrogenverdi,
hele 2910 pg/l N. Om dette ogsé er resultat av gravearbeider eller annen aktivitet som har gitt okte
tilforsler vites ikke, men pa dette tidspunktet var det ikke forheyete verdi for totalfosfor, tvert imot.

Ljanselvvassdraget

Ljanselva v/Skullerudstua (st.Lj1) (figur 36, tabell 36-35 i vedlegg)

Denne stasjonen er lagt et stykke nedstrems utlepet av Skraperudtjernet, p4 hoyde med Skullerudstua.
Resultatene fra stasjonen viser relativt store variasjoner for flere parametre. Dette henger antagelig
sammen med hvor stor innflytelse vannet fra Skraperudtjern har i forhold til eventuelle tilfersler fra
drensgrofier og smabekker i naromradet. Pravene for mars pa denne stasjonen ble samlet inn noe
lenger ned i elven enn for resten av sesongen. Disse ble derfor i starre grad pévirket av drensvann fra
omradet. Dette ga seg utslag i spesielt hgye verdier for naringssaltene fosfor og nitrogen, og til en viss
grad ogsd konduktiviteten.
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Vannets pH varierte en del, mellom 6.85 og 7.69 gjennom &ret, og ogsé alkaliteten varierte betydelig,
mellom 0.203 og 0.846 mmol/l. P4 denne stasjonen viste ogsé alkaliteten forheyet verdi 2. juni med
1.242 mmol/l. Vannet i elven har hey bufferkapasitet.

Innholdet av loste salter 1 vannet, uttrykt ved konduktiviteten, varierte mellom 4.58 og 18.6 mS/m i
perioden. Dette viser et moderat til forholdsvis heyt innhold av leste salter i vannet. Partikkel-
innholdet, uttrykt som turbiditet, var for det meste moderat og varierte i hovedsak mellom 0.33 og 1.3
FTU. Bare i snosmeltingsperioden og ved mye nedber ekte partikkelinnholdet betydelig med verdier
for turbiditet over 5 FTUL

Verdiene for farge, som et mél pa innholdet av organiske stoffer i vannet, 14 mellom 16.5 og 54.3 mg/l
Pt, for det meste mellom 20 og 30 mg/l Pt. Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) la mellom 4.3
og 8.1 mg/l C. De hoyeste verdiene ble registrert 1 forbindelse med snesmeltingsperioden og mye
nedbar. Dette viser moderat innhold av humusstoffer 1 vannet.

Innholdet av fosfor og nitrogen i vannmassene var, med unntak av verdiene i mars da pravene ble
samlet inn fra et sted lenger ned i vassdraget, relativt jevnt gjennom aret. Totalfosfor varierte, med
unntak for analysene i mars da det ble registrert verdier pa 79 og 64 ug/l P, mellom 6 og 15 pg/lP. De
laveste verdiene hadde en nar det meste av vannet i elven kom fra Skraperudtjern. Under kraftig
snesmeltings- og nedbarperioder vil elven tilfores betydelig mer nzringsrikt vann fra neromradene
via drensgrefier, smabekker eller andre kilder.

Totalnitrogen var{erte, igien med unntak av analysené for mars som viste 940 og 675 pg/l N, relativt
lite med verdier mellom 235 og 425 pg/I N.

Verdiene for aluminium var gjennom fret lave, med et innhold av labilt aluminium fra 4 til 26 pg/l Al

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvalitetsklasse
pH Klasse I
Alkalitet: Klasse ]
Turbiditet: Klasse II-1V Klasse IIT
Farge: Klasse I[-IV Klasse HI
Totalfosfor: Klasse I-ITI(-V) Klasse IT
Totalnitrogen: Klasse ITI(-IV) Klasse 11
TOC: Klasse HI-IV Kiasse I
Samlet vurdering Klasse II-IHI (“God” til"Mindre god” tilstand)

Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere ars analyseresultater fra st.Lj1

For denne stasjonen foreligger det analyseresultater fra 1994 og 1996 for enkelte parametre.

I den grad provene er samlet inn fra samme omride ved provetakingslokaliteten viser resultatene
(figur 37) en gkning i pH pa denne stasjonen om en sammenligner med resultatene for 1994. Derimot
kan en ikke si at innholdet av leste salter, malt som konduktivitet, viser noen spesiell akning
sammenlignet med tidligere analyseresultater, om en ser bort fra et par haye verdier.

Innholdet av partikler, malt som turbiditet viser p4 den annen side markert lavere verdier enn i 1994,
Innholdet av organisk materiale ser derimot ut til & ha hatt en svak okning.
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Fig. 37 Data fra tidligere &r og 1998 for pH, konduktivitet, turbiditet og totalt organisk
karbon (TOC) pé stasjon Lj1 i Ljanselva (Skullerudstua).
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Fig. 38 Data fra tidligere & og 1998 for totalfosfor og totalnitrogen pé stasjon Ljl i
Ljanselva (Skullerudstua).
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Som nevnt tidligere ble provene i mars maned samlet inn fra et omride nedenfor den senere
provetakingslokaliteten, tydeligvis i et omride med mer pavirkete vannmasser. Som en ser av figur 38
ga dette seg utslag i sveert hoye verdier for totalfosfor og totalnitrogen 1 analyseresultatene. Ser en bort
fra disse resultatene var nivaet for totalfosfor gjennom resten av sesongen omtrent som tidligere eller
litt Javere. Ogs4 innholdet av totalnitrogen viser den samme tendensen med stort sett lavere verdier pd
de fleste provetakingstidspunkiene enn det som ble registrert 1 1994,

Ljanselva v/Munkerudkleiva (st.Lj2) (figur 39, tabell 36-55 i vedlegg)

Resultatene viser sterk pavirkning av neeringsrikt vann. Om dette skyldes tilfersler av kloakkvann eller
armet er det vanskelig & si noe om,

Vannmassene her er alkaliske, med en pH i prevetakingsperioden varierende mellom 7.31 og 7.94.
Alkaliteten var hoy, mellom 0.415 og 1.240 mmol/l. Konsentrasjonene av lgste salter varierte mye og
var gjennomgaende meget heye. Konduktiviteten 14 mellom 9.02 og 44.3 mS/m.

Partikkelinnholdet varierte ogsd mye, men var gjennom det meste av ret meget stort. Turbiditeten 1&
mellom 1.1 og 44 FTU. De hoyeste verdiene ble registrert i april ved snesmelting sammen med mye
nedbor.

Fargetallet 1a mellom 11.7 og 61.8 mg/l Pt, de hayeste verdiene i forbindelse med mye nedber om
hasten. Verdiene for totalt organisk karbon (TOC) varierte mellom 3.6 og 11.5 mg/l C. Dette viser et
relativt heyt innhold av organisk materiale.

De meget haye verdiene for nzringssaltene fosfor og nitrogen kan tyde pa tillep av kloakkvann i
perioder. Totalfosfor varierte sterkt, fra 32 til hele 514 ug/l P, den heyeste verdien fra forste
innsamlingsrunde da praven ble samlet inn noen hundre meter oppstrems den senere
innsamlingslokaliteten. Ser en bort fra denne registreringen var hayeste verdi for totalfosfor 155 pg/l
P, som ogsa er meget heyt. PA forste provetaking viste ogsi analyseresultatene for totalnitrogen den
heyeste verdien, 5400 pg/l N. Ser en bort fra denne varierte totalnitrogen fra 610 til 1990 pg/l N.

Verdiene for aluminium var heyere pd denne stasjonen enn pa stasjon Ljl, men ikke spesielt heye
sammenlignet med resultatene fra en rekke av de andre stasjonene i undersekelsen. Labilt aluminium

varierte mellom 4 og 54 ug/l Al

Vannkvalitetsbedemmelse for Ljanselva (st.Lj2):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvalitetsklasse
pH Klasse I
Alkalitet: Klasse 1
Turbiditet: Klasse II-V Klasse V
Farge: Klasse [-IV Klasse I1
Totalfosfor: Klasse [IV-V Klasse V
Totalnitrogen: Klasse V
TOC:, Klasse HI-TV Klasse IH
Samlet vurdering  Klasse IV-V ("Dérlig” til "Meget darlig” tilstand)

83




NIVA 4016-99

§ sopst
AOLOR
‘AOU'gE
i L
HOEL
wesop
Rl

AR

8 Y
= ™ £
2 @ ] 2
b~ > = E
E] & £ £
© ' B 3
< 2
Q [+ o
>4 e
wdegg
wde gt pewGL
.Ewﬁ.“m sIBurLg
sieurg) stewrgy
| sipwg srurg
$ 8§ R 2 ° B g 8 ® °
wysw id B
e
-
£ g o
T = o]
=
2. .mu..u 1 " e
wnlzL -]
= B 2

[Becasi
] sipurig
] SieurgL

I

fnlz

SIBWEE

" sieurg;

SIRWE

2) 1998.

i Ljanselva (st.1j

oner i en del fysisk-kjemniske parametre

ariasj

Fig. 39 V

84



NIVA 4016-99

pH

. 1854 1898

Kenduktivitet

mSim

Turbiditet

&0

o
1]
=
£
]
18 —
B ITIE
1994
TOC
12
10
8
5]
S 6
&
4
2
Q

Fig. 40 Data fra 1994 og 1998 for pH, konduktivitet, turbiditet og totalt organisk karbon
(TOC) pé stasjon L;j2 i Ljanselva (Munkerudkleiva).
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Fig. 41 Data fra 1994 og 1998 for totalfosfor og totalnitrogen pa stasjon Lj2 i Ljanselva
(Munkerudkleiva).
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Sammenligning av resultatene for 1998 med tidligere irs analyseresultater fra st.Lj2

Ser en pa analyseresultatene for pH pa denne stasjonen viser figur 40 at det har vart en markert ekning
i pH sammenlignet med 1994 pa fra 0.5 til 1 pH-enhet. Ser en bort fra et par s®rlig hoye verdier tidlig
pé aret ser innholdet av loste salter i 1998, mélt som konduktivitet, ut til 4 veere omtrent som i 1994
eller vise en svak gkning,

Turbiditeten varierte mye pé denne stasjonen i 1998, noe som henger sammen med varierende nedber
og utvasking til elven av partikler. 1 store deler av ret var imidlertid innholdet lite og betydelig
mindre enn hva resultatene fra 1994 viser. Innholdet av organisk materiale synes, om en ser bort fra
noen heye enkeltverdier, 4 veere pa omtrent samme niva som i 1994 eller litt hayere.

For naringssaltene fosfor og nitrogen (figur 41) ble det p3 denne stasjonen registrert ekstremt hoyt
innhold i vannet tidlig pa 4ret. Verdien p& 514 ug/l P ma skyldet tilforsel av kloakkvann i omradet.
Ogsé verdien for totalnitrogen var da ekstremt hay, 5400pg/l N. Ser en bort fra disse sveert haye
enkeltverdier for nseringssaltene virker det imidlertid som om innholdet av totalfosfor i 1998 var
omtrent p4 samme niva som i 1994 eller litt hayere. For totalnitrogen ser det derimot ut til 4 ha skjedd
en gkning fra 1994. ’

Lutvann- / Neklevannsvassdraget
Lutvannsbekken (st.L1) (figur 42, tabell 36-55 i vedlegg)

Lutvannsbekken har tilforsler bade fra Lutvann og Kroktjern. Opprinnelig var utlopet fra Kroktjern i
serenden av tjernet med avlap til Hauktjern, men ved 4 sprenge en tunnel ble utlepsbekken fra tjernet
flyttet til vestsiden. Den nye bekken fra Kroktjern kunne, i den nedre delen, tidligere enten renne til
Lutvannsbekken nedenfor dammen ved utlepet fra Lutvann, eller via en kanal inn i Lutvann, eller ha
tillap begge veier. Fra midten av september 1998 er tillopet inn i Lutvann stengt av, og bekken fra
Kroktjern renner n direkte til Lutvannsbekken. Lutvann er demmet opp, og demningen ble reparert og
tettet sommeren 1998, En anordning ved demningen gjer det mulig 4 tappe ut fra Lutvann en definerte
vannmengde for & garantere minstevannfering i Lutvannsbekken i terre perioder (200 /min). Nermere
om dette se Lien (1998).

I forbindelse med utbedringen av demningen i Lutvann, ble det benyttet gravemaskin. Kjeringen av
denne langs bekken og ved demningen ferte til at vegetasjonen ble adelagt og jordsmonnet blotlagt pa
grunn av larvefottene. Under nedbersperioder ferte dette til stor erosjon og utvasking til bekken fra
disse omradene.

Prover ble samlet inn fra en stasjon i Lutvannsbekkens nedre del. De kjemiske parametrene vil variere
avhengig om det meste av vannet i bekken kommer fra Lutvann via demningen, eller vannet fra
Kroktjern dominerer. Verdiene for flere fysisk-kjemiske parametre er tildels svart forskjellige i
vannmassene i de to innsjeene, som vist tidligere.

P4 grunn av blandingen av vann fra de to innsjeene varierte verdiene for pH en del giennom sesongen,
fra 6.48 til 7.51. Kroktjern har vert kalket og de relativt heye pH-verdiene, ndr vann fra Kroktjern
dominerte, gjenspeiler dette. Kroktjern var i utgangspunktet et sveert surt skogstjern med tidligere pH
pa 4.50 - 4.75 (Riise 1987). Resultatet av kalkingen vises ogsé ved heyere alkalitet enn vanlig selv om
det var store variasjoner, mellom 0.091 og 0.385 mmol/l.
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Konduktiviteten reflekterer at vannet fra Kroktjern var kalket men ogsa at vannet fra Lutvann naturlig
har hoy konduktivitet. Den varierte mellom 3.42 og 8.51 mS/m p4 stasjon L1 nederst i
Lutvannsbeldken

Turbiditetsverdiene 14 for det meste under 1.0 FTU som viser at det var forholdsvis lite partikler i
vannet. | forbindelse med gravearbeidene ved demningen sommeren 1998 steg imidlertid
partikkelinnholdet i vannet sterkt, og tubiditetsverdier helt opp i 6.5 FTU ble da malt. Utover hasten
sank tubiditeten igjen til under 1.0 FTU.

Fargetallene var middels heye og varierte det meste av iret mellom 15.9 og 43.2 mg/1 Pt. I forbindelse
med mye nedber og ekt avrenning fra Kroktjernsbekken gkte imidlertid fargetallet markert den 14.
september og 28. oktober med 56.6 og 63.0 mg/1 Pt. Ogsa innholdet av totalt organisk karbon (TOC)
var betydelig hoyere pa disse to datoene, henholdsvis 8.8 og 8.6 mg/1 C. Dette viser at vann fra
Kroktjernsbekken, med forholdsvis heyt innhold av organiske stoffer i form av humusstoffer, da
dominerte i Lutvannsbekken. Resten av dret 18 TOC mellom 3.3 og 6.8 mg/1 C.

Verdiene for nzringssaltene fosfor og nitrogen var lave det meste av ret og varierte da mellom 2 og 8
ug/l P. I forbindelse med gravearbeidene og trafikk med gravemaskinen langs bekken gkte ogsa
innholdet av fosfor i bekkevannet. I denne perioden ble det registrert verdier for totalfosfor opp til 19
ng/t P. Ogsa innholdet av fosfor, pa samme mate som partikkelinnholdet, sank imidlertid til det
normale utover hesten. Totalnitrogen viste noe jevnere verdier gjennom &ret men varierte mellom 255
0g 420 pg/I N.

Innholdet av aluminium var omtrent som, eller noe heyere enn, for de andre stasjonene i
undersekelsen, Puttjernsbekken unntatt. Hayeste verdi for reaktivt aluminium var 134 ug/1 Al
Innholdet av Jabilt aluminium 14 fra 0 til 20 ug/l Al, m.a.o. under giftighetsgrensen for laksefisk.

Vannkvalitetshedsmmelse for Lutvannsbekken (st.1.1):

Variasjon i datamaterialet Gjennomsnitt / mest forekommende
vannkvalitetsklasse
pH Klasse I
Alkalitet: Klasse I-i1 Klasse I
Turbiditet: Klasse I-II {-IV-V)* Klasse II
Farge: Klasse II-IV Klasse 11
Totalfosfor: Klasse I-II (-I1I}* Klasse I
Totalnitrogen: Klasse I-I11 Klasse IT
TOC: Klasse [I-1V Klasse I
Samlet vurdering Klasse I ("god” tilstand)

* Unormal okning i perioden med transport langs og graving i bekken.

Begroing

Begroingspregver ble samlet inn fra denne stasjonen 14. august 1998. Analyseresultatene er gitt i tabell
56 i vedlegget. ’

Begroingssamfunnet i Lutvannsbekken var dominert av moser og tradformete grennalger. Levermosen
Scapania undulata , som er vanlig pa rene, upavirkete lokaliteter, var mest fremtredende mose, mens
gronnalgen Qedogonium sp. utgjorde det meste av algebegroingen. Begroingen viste foravrig et
normalt utviklet samfunn preget av arter som er vanlig i rene, forholdsvis neringsfattige vassdrag.
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5.2 Planteplankton og klorofyll

De analyserte provene for planteplankion og klorofyll er blandpraver fra epilimnion (lyslagene) i de
undersekte innsjeene. Dette vil si blandprever fra 0-10 m dyp i Lutvann og Noklevann, fra 0-8 m dyp 1
Kroktjern og Sendre Puttjern og fra 0-4 m dyp i Nordre Puttjern. At blandprevene fra Nordre Puttjern
ikke ble tatt dypere enn 0-4 m var for 4 unngé H,S-holdig vann, som i dette tjernet var fra ca. 4 mog
dypere.

De kvantitative planteplanktonprgvene ble analysert etter den sikaldte “Sedimenteringsmetoden”
utarbeidet av Utermdhl (1958), med etterfolgende volumberegninger beskrevet av Rott (1981). En
samlet metodebeskrivelse er gitt av Brettum (1984) og Olrik og medarb. (1998). Metoden omfatter
analyser ved hjelp av et omvendt mikroskop og gir det kvantitative innholdet av hver enkelt art eller
takson planteplankton som volum eller biomasse, den prosentvise andel av hver algegruppe som f. eks.
blagrennalger, kiselalger, grennalger osv. og det samlete planteplanktoninnhold. Figurene som viser
variasjonene i planteplanktonvolum og -sammensetning i de undersekte innsjeene er tegnet ut i samme
malestokk for & gjere det enklere & sammenligne innsjsene innbyrdes.

Analyse av klorofyllinnholdet 1 vannet er en enklere metode for 4 male planteplanktonets samlete
biomasse. Denne metoden gir ingen opplysninger om planteplanktonsamfunnets sammensetning av
grupper og arter. Da klorofyllinnholdet i planteplanktonet varierer bide med artsammensetningen,
vekstfase og ytre forhold, gir det et relativt grovt mal pa planteplanktonbiomassen til enhver tid. Med
et sammensatt planteplanktonsamfunn vil imidlertid klorofyllmengden variere i store trekk pa samme
méte som totalvolum av planteplankton beregnet ut fra de kvantitative mikroskopanalysene.
Analysemetodikken for klorofyllanalyser falger Norsk Standard (NS 4767). Klorofyllanalyser er tatt
med da slike analyser finnes fra tidligere &r for Lutvann og Neklevann og det derfor er mulig &
registrere en eventuell utvikling i disse innsjeene.

Lutvann

Analyseresultatene for planteplanktonanalysene er gitt i figur 43 og i tabell 57 i vedlegget. I figur 43 er
0gsd vist variasjonene i klorofyll i 1998 og for en del tidligere ar.

Som figuren viser var det sveert lave verdier for totalvolum plantepiankton g]ermom hele
vekstsesongen 1 Lutvann, med hoyeste registrerte volum i juni pé 285 mm }/m’, Forevrig var det
relativt jevne verdier gjennom hele sesongen med et gjennomsnitt pa 217 mm i’

Figuren og tabellen viser videre at det var et variert planteplankton i Lutvann gjennom sesongen 1998
med 68 registrerte taksa (et takson kan veere en art eller en samlegruppe som kan innholde flere arter).
Ingen gruppe av planktonalger skilte seg spesielt ut, men gruppen Chrysophyceae (gullalger) var den
mest fremtredende, sesongen sett under ett, bdde med hensyn til prosentvis andel av totalvolumet og
ogsé antall registrerte taksa. Viktige arter innen denne gruppen var Chrysidiastrum catenatum,
Dinobryon crenulatum, Ochromonas sp. foruten ulike chrysomonader.

Ogsa gruppen Dinophyceae (fureflagellater) utgjorde en vesentlig del av totalvolumet gjennom hele
sesongen, men fordelt pd adskillig feerre taxa. Viktigste arter her var store former som Ceratium
hirundinella, Gymnodinium cf. uberrimum og Gymnodinium helveticum.

Kiselalgene (Bacillariophyceae) var en viktig gruppe, s&rlig i planteplanktonet i sommersesongen. Av
betydning i denne gruppen var ulike arter innen slekten Cyclotella som Cyclotella cf. comensis,
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C. comta v.oligactis, C. glomerata og C. radiosa. Forholdsvis stort innslag av sentriske arter, sarlig
innen slekten Cyclotella er vanlig i relativt kalkrike klarvannssieer.

Andre grupper var av mindre betydning i planteplanktonet, selv om bade Chlorophyceae (gronnalger)
spesielt med arten Monoraphidium griffithii og Cryptophyceae (svelgflagellater) med arter som
Rhodomonas lacustris, Katablepharis ovalis og ulike arter innen slekten Cryptomonas, ekte i relativ
betydning utover hosten.

Det ble ikke registrert arter innen gruppen Cyanophyceae (bldgrennalger, cyanobakterier) i provene.

Nederst i figuren er variasjonene i klorofyll gjennom sesongen 1998 vist, sammen med relevante
resultater fra tidligere &r (Wold 1993 b). Som en ser av figuren var det svaert smé verdier for klorofyll
giennom sesongen 1998. De 13 i hovedsak mellom 1 og 2 pg/l Chl a. Variasjonene i verdiene for
Klorofyll er i god overenstemmelse med de beregnete verdiene for totalvolum av planteplankton.

Sammenligner en med tidligere ar ser en at verdiene i 90-drene har ligget omtrent pd detfe nivaet, men
at det i tidligere &r, seerlig 1 1983, ble registrert heyere klorofyllinnhold i vannmassene (maksimum
nermere 7 pg/l Chl a). Dette viser at det pa den tiden var et planteplankton-innhold 1 vannmassene
flere ganger hoyere enn dagens, og at det har skjedd en endring til et lavere trofinivé siden den gang.

Resultatene viser at mengden av planteplankton i Lutvann er sveert liten, men at planteplankton-
samfunnet er sammensatt og variert. Totalvolum og gruppesammensetning er det en forventer 4 finne i
en sveert klar og neringsfattig, oligotrof til ultraoligotrof, innsje (Brettum 1989). Artsdiversiteten er
imidlertid sterre enn en vanligvis finner 1 slike vannforekomster, noe som heyst sannsynlig skyldes at
vannmassene er mer kalkrike enn slike innsjeer pleier 4 vare.

Ngklevann

Analyseresultatene for planteplanktonanalysene er gitt 1 figur 44 og i tabell 58 i vedlegget. I figur 44 er
ogsé vist variasjonene 1 klorofyll i 1998 og for en del tidligere ar.

Av figuren ser en at det var betydelig hayere verdier for totalvolum planteplankton i Neklevann enn 1
Lutvann, med heyeste registrerte volum 1 juni med 1145 mm’/m’. Forovrig var det relativt store
forskjeller i Noklevann med hensyn til algevolum under algemaksimum pa forsommeren og tidlig
sommer, og resten av vekstsesongen. Utenom maksimumssesongen om sommeren var verdiene
omtrent som 1 Lutvann. Gjennomsnittsverdi for hele vekstsesongen var pa 467 mm’/m’ , men som sagt

med store forskjeller mellom maksimum og minimumsverdier.

Figuren og tabellen viser at det var et variert planteplankton i Neklevann gjennom sesongen 1998 med
hele 87 registrerte taksa (et takson kan vaere en art eller en samlegruppe som kan innholde flere arter).
Gruppen Bacillariophyceae (kiselalger) skilte seg spesielt ut, ved at én sentrisk diatomé (kiselalge)
dominerte fullstendig i planteplanktonet under maksimum i juni-juli. Arten var Cyclotella kiitzingiana,
som utgjorde hele 92 % av det samlete planteplanktonvolum i juni og 75 % 1 juli.

Gruppen Chrysophyceae (gullalger) var en fremtredende del av det samlete planteplankion tidlig i
vekstsesongen mens den var av mindre betydning resten av sesongen. Det ble imidlertid registrert flest
arter eller taksa innen denne gruppen, men med {3 individer av hver art. Hele 38 av de'registrerte taksa
horte til denne algegruppen. Spesielt viktige arter, relativt sett, var Dinobryon crenulatum og andre
arter innen slekten Dinobryon, Ochromonas sp. foruten ulike chrysomonader.
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Fig. 44 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Neklevann 1998
(overst) og variasjon i klorofyll a 11998 og tidligere &r (nederst).
(Verdiene for totalvolum gitt i mm®/m’ = mg/m’ vétvekt).
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Cryptophyceae (svelgflagellater) var en viktig del av det samlete planteplankton utover hesten, 1 forste
rekke med arter som Rhodomonas lacustris og ulike arter innen slekten Cryptomonas.

Utover hasten ble det ogsé registrert en starre andel av gruppen Chlorophyceae ( gmfmalger) i provene,
ogsa her ved arten Monoraphidium griffithii, foruten Monoraphidium dybowskii og Qocystis
submarina v.variabilis.

Gruppen Dinophyceae (fureflagellater) utgjorde en liten andel av totalvolumet. Viktigste arter her var
store former som Gymnodinium cf. uberrimum og Peridinium umbonatum (P.inconspicuum).

I Neklevann ble det registrert et par arter av gruppen Cyanophyceae (blagrennalger, cyanobakterier) 1
prevene tatt om hasten. En del individer av arten Merismopedia tenuissima, som ellers er vanlig i noe
surere og mer humgse vannforekomster, ble da registrert. Denne arten er en av de £ planktoniske
formene innen gruppen som en vanligvis finner i forholdsvis nweringsfattige, oligo- til oligomesotrofe
innsjeer.

I figuren er nederst tatt med variasjonene i klorofyll gjennom sesongen 1998 og, for
sammenligningens skyld, det som var av relevante analyseresultater for klorofyll for Neklevann fra
tidligere &r (Wold 1993 b).

Figuren viser at det var gjennomgéende heyere verdier for klorofyll gjennom sesongen 1998 her enn i
Lutvann med verdier som i hovedsak 14 mellom 2 og 4 ug/l Chl a. Variasjonene i verdiene for
klorofyll var 1 mindre god overenstemmelse med de beregnete verdiene for totalvolum av
planteplankton i Neklevann. Serlig var dette tilfelle med analyseverdiene for maksimum i juni og
verdien for september. Den darlige overenstemmelsen for juni kan henge sammen med at
planteplanktonet da var dominert av kiselalger, som har et betydelig mindre klorofyllinnhold pr.
volumenhet enn andre former, og at disse algene ogsd var i en kraftig vekstfase. Dette gir vanligvis et
lavere klorofyllinnhold pr. volumenhet alger enn under mindre intense vekstperioder. I september ble
det registrert et relativt stort klorofylinnhold mens planteplanktonet hadde et minimum i totalvolum.
Dérligere lysforhold forer ofte tit gkt klorofyllinnhold pr.volumenhet alger, og kan vare en arsak.

Sammenligner en med tidligere &r ser en at verdiene i 90-arene har ligget omtrent pa det samme
nivaet, men at det i tidligere &r, seerlig i 1983 ble registrert et klorofyllinnhold i vannmassene som til
tider 14 betydelig hayere med et registrert maksimum pé over 7 ug/l Chl a tidlig i vekstsesongen. Dette
viser at det i 1983 var et hayere planteplanktoninnhold i vannmassene enn dagens innhold, selv om
klorofyliverdiene kan variere en del avhengig av hvilke planteplanktongruppe som dominerer til
enhver tid, slik resultatene for 1998 viser. Resultatene for utviklingen basert pa klorofyllverdiene tyder
pé at det har skjedd en bedring av vannkvaliteten til et lavere trofiniva siden den gang.

Resultatene for analyse av planteplanktonvolum og -sammensetning sammen med klorofyll, viser at
mengden av planteplankton i Neklevanns vannmasser er betydelig hayere enn i Lutvann. Det ble
registrert stor artsdiversitet, med dominans av kiselalger under algemaksimum. Dette sammen med det
wkte planteplanktonvolum viser noe neeringsrikere vannmasser enn i Lutvann. Vannmassene i
Naklevann mé betegnes som & vare i overgangen mellom neeringsfattig og middels nzringsrike, eller
oligomesotrofe (Brettum 1989). Den store artsdiversiteten stetter denne antagelsen.
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Kroktjern

Fra denne innsjwen ble det bare samlet inn og analysert kvantitativ planteplanktonpreve ved
provetakingen i august. Analyseresultatet fra denne preven er gitt i tabell 59 i vedlegget.

Analyseresultatet viser et totalvolum pa 315 mm’/m’. Den tilsvarende verdien for klorofyll var 2.63
g/t Chl a. Resultatene viser et noe mindre arts- eller taksarikt samfunn, dominert av gruppen
Chrysophyceae (gullalger), i det minste i august. Antagelig har det veert sterre algevolum ogsd i dette
tjernet til andre tider av vekstsesongen.

I august utgjorde gullalgene omkring halvparten av det samlete planteplanktonvolum, og gruppen var
dominert av Mallomonas caudata og ulike chrysomonader, selv om antall taksa var klart sterst innen
denne gruppen.

Et noe storre innhold av gruppen Dinophyceae (fureflagellater) ble ogsé registrert, i forste rekke ved
arten Peridinium umbonatum (P.inconspicuum), som er en typisk art for humese tjern og sma innsjeer.
Til vanlig er denne arten mest fremtredende i betydelig surere vannforekomster (pH < 5), men kan
ogs4 ha store individantall i mindre sure vannforekomster (Brettum 1989). Kroktjern er kalket, men
var for kalkingen kraftig surt med pH < 5. ‘

De andre planteplanktongruppene var av mindre betydning i Kroktjern, i det minste pa
provetakingstidspunktet i august.

Som nevnt er bedemmelsesgrunnlaget for vurdering av vannkvaliteten i dette tjernet begrenset, og det
er meget sannsynlig at totalvolumet har veert storre til andre tider av vekstsesongen 1998. Basert pd de
analyseresultatene en har viser planteplanktonmengde og -sammensetning at vannmassene i Kroktjern
er nzringsfattige, oligotrofe. Ingen arter som indikerer heyere trofiniva ble registrert i august.

Sendre Puttjern

Analyseresultatene for planteplanktonanalysene er gitt i figur 45 og i tabell 60 i vedlegget. I figur 45 er
ogsd vist variasjionene i klorofyll 1 1998,

Figuren viser at det var en del planteplankton i Sendre Puttjerns vannmasser, selv om verdiene ikke
var spesielt hoye. Den hayeste verdien for totalvolum ble registrert i juli med 735 mm’/m’. Forgvrig
var det en del variasjoner gjennom vekstsesongen med en gjennomsnittsverdi for analysetidspunktene

pé 427 mm*/m’ .

Av figuren og tabellen ser en at det var et forholdsvis variert planteplankton i Sendre Puttjern gjennom
sesongen 1998 med 63 registrerte arter eller taksa. Flest arter ble registrert innen gruppen

Chrysophyceae (gullalger).

Gruppen Dinophyceae (fureflagellater) var den mest fremtredende gruppen, sesongen sett under et
med hensyn til prosentvis andel av det samlete planteplanktonvolum. Szerlig 1 august var gruppen
dominerende 1 planktonet med hele 56 % av det samlete volum. Det var i forste rekke en stor form,
Peridinium raciborskii (P. palustre), som dominerte innen gruppen store deler av vekstsesongen, en
art som ikke er uvanlig i sma, relativt humese, myrpavirkete tjern. Peridinium umbonatum
(P.inconspicuum) ble registrert, men i mindre mengder, fordi vannmassene er mindre sure etter
kalking. Arten har vanligvis starste forekomster i sure vannlokaliteter.
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Fig. 45 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton (overst) og klorofyll a
(nederst) 1 Sendre Puttjern 1998.
(Verdiene for totalvolum gitt i mm’/m’ = mg/m’ vatvekt).
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Gruppen Chrysophyceae (gullalger) hadde det storste arts-/taksa-antallet, men den prosentvise andel
av det samlete planteplanktonvolum var mindre for gruppen enn hva som er vanlig i smé, humese
tjern. Gruppen var mest fremtredende i planktonet tidlig og sent i vekstsesongen. Som for de andre
undersekte vannforekomstene var det ulike chrysomonader som utgjorde det meste av volumet innen
denne gruppen, men ogsé arter innen slekten Dinobryon. D .bavaricum, D .crenulatum, D. divergens
og D. sociale v.americanum ble fra tid til annen registrert med storre individantall. Det samme var
tilfelle med Chrysolykos skujai, en vanlig art 1 slike vannforekomster, men mest 1 surere vann
(Brettum 1989).

Gruppen Cryptophyceae (svelgflagellater) utgjorde en jevn andel av det samlete planteplanktonvolum
i Sendre Putfjern giennom hele vekstsesongen. Det var i farste rekke ulike arter innen slekten
Cryptomonas som var vanlig forekommende. Rhodomonas lacustris og Katablepharis ovalis som er
vanig i de fleste norske vannforekomster, men som forsvinner i de sure vannforekomstene med pH <
5, ble registrert her 1 mindre mengder.

Chlorophyceae (grennalger) var av helt underordnet betydning i planteplanktonet i Sendre Putijern.
Derimot var det, serlig p4 forsommeren, et visst innslag av Pseudanabaena constricta en art innen
Cyanophyceae (bldgrennalger, cyanobakterier). Dette er en art som ikke er uvanlig i smé myrpévirkete
vannforekomster.

T figur 45 er nederst tatt med variasjonene i klorofyll gjennom sesongen 1998. Fra denne lokaliteten
foreligger ingen analyseresultater fra tidligere ir s& man har ikke noe sammenligningsgrunnlag for
planteplanktoninnholdet.

Som figuren viser ble det registrert forholdsvis heye verdier for klorofyll giennom sesongen 1998,
med maksimum i august pd mer enn 7 pg/l Chl a. Det var god overenstemmelse mellom variasjonene
i verdiene for klorofyll og beregnet planteplanktonvolum i Sendre Puttjern.

Resultatene for analyse av planteplanktonvolum og -sammensetning sammen med klorofyll, viser at
det er en del planteplankton i Sendre Puttjerns vannmasser, og at planteplanktonsamfunnet er
sammensatt og variert. Totalvolum og gruppesammensetning er i store trekk det en forventer 4 finne i
skogstjern av denne typen, selv om kalkingen er den sannsynlige drsaken til et gkt artsinventar
sammenlignet med tilsvarende ukalkete og sure lokaliteter. Vannmassene i Sendre Puttjern ma, ut fra
planteplankton- og klorofyllanalysene, betegnes som & vere i overgangen mellom nearingsfattig og
middels nzeringsrike, eller oligomesotrofe (Brettum 1989). Den forholdsvis store artsdiversiteten
stotter denne antagelsen.

Nordre Puttjern

Analyseresultatene for planteplanktonanalysene er gitt 1 figur 46 og i tabell 61 i vedlegget. I figur 46 er
0gsé vist variagjonene i klorofyll i 1998.

Figuren viser forholdsvis hoye verdier for totalvolum planteplankton i Nordre Puttjern. Den hoyeste
verdien ble her registrert 1 september med 990 mm’/m’. Forevrig var det ganske store variasjoner
gjennom vekstsesongen med en gjennomsnittsverdi ps 490 mm’/or’ .

Planteplanktonet i Nordre Puttjern var likevel betydelig mindre variert gjennom sesongen 1998 enn 1
Sendre Puttjern, som det er naturlig & sammenligne med, da disse to tjernene i utgangspunktet har vaert
sveert like, ogsd med hensyn til kalkingshistorie. Bare 36 arter eller taksa
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Fig. 46 Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton (averst) og klorofyll a
(nederst) i Nordre Puttjern 1998.
(Verdiene for totalvolum gitt i mm’/m’ = mg/m’ vétvekt).
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ble registrert her. Det er noe over halvparten av antall taksa i Sendre Puttjern. Flest arter fant en ogsé
her innen gruppen Chrysophyceae (gullalger), som var den helt dominerende gruppen tidlig 1
vekstsesongen. I juni og juli utgjorde gruppen ca. 65-67 % av det samlete planteplanktonvolum. Som 1
de andre undersekte innsjoene var det ulike chrysomonader som var mest fremtredende, men i Nordre
Puttjern var det mye av Chrysidiastrum catentatum og Dinobryon sociale v.americanum i juni og stor
forekomst av Uroglena americana i juli.

I motsetning til Chrysophyceae okte andelen av guppen Cryptophyceae (svelgflagellater) utover siste
halvdel av vekstsesongen. Det var ulike arter av slekten Cryptomonas og en ubestemt cryptomonade.
I Nordre Puttjern ble ikke de to artene Rhodomonas lacustris og Katablepharis ovalis registrert slik
som i Sendre Puttjern. Som nevnt tidligere forsvinner disse artene nér pH < 5.

Gruppen Chlorophyceae (gronnalger) utgjorde en storre andel av det samlete planteplankton i Nordre
Puttjern enn i de andre innsjoene, sa@rlig sent i vekstsesongen. Dette skyldtes arter innen slekten
Chlamydomonas og en liten flagellat, Scourfieldia complanata. 1 sure vannforekomster kan ofte
grennalgene dominere (Brettum 1996). Scourfieldia complanata var serlig dominerende 1 september
da den utgjorde omkring en tredjedel av det samlete planteplanktonvolum. @kende andel av
grennalger i planktonsamfunnet blir ofte registrert i planktonsamfunn som er ute av likevekt pga.
kraftige endringer i miljoet som en folge av f.eks.eutrofiering, forsurning og/eller kraftig okt
tungmetallpavirkning.

Gruppen Dinophyceae (fureflagellater) var av underordnet betydning, vekstsesongen sett under ett,
men i planktonproven fra september var det et stort individantall av arten Peridinium umbonatum
(P.inconspicuum) som er en vanlig form i sure vannforekomster, selv om den foretrekker
vannforekomster der nitrat er den dominerende nitrogenkilden og ikke ammonium som tilfellet var i
Nordre Puttjern (Blomqvist og medarb.1993). Innholdet av nitrat avtok da ogsd utover sommeren
mens innholdet av ammonium holdt seg hay.

Ingen arter innen gruppen Cyanophyceae (bligrannalger, cyanobakterier) ble registrert i
planteplanktonet i Nordre Puttjern.

Variasjonene i klorofyll giennom sesongen 1998 er vist nederst i figur 46. For denne lokaliteten
foreligger ingen analyseresultater fra tidligere &r s man har ikke noe sammenligningsgrunnlag for
planteplanktoninnholdet. Som figuren viser ble det registrert forholdsvis heye verdier for klorofyll
gjennom sesongen 1998, med maksimum i august p& mer enn 11 pg/l Chl a i september. Det var
forholdsvis god overenstemmelse mellom variasjonene i verdiene for klorofyll og beregnet
planteplanktonvolum i Nordre Puttjern.

Resultatene viser at det er en del planteplankton i Nordre Puttjern, men at planteplanktonsamfunnet
har lavere diversitet enn hva tilfellet var i Sendre Puttjern pga. de kraftige endringene som har skjedd
med vannmassene i Nordre Puttjern. Totalvolum er derimot ikke sveert forskjellig fra det som ble
registrert i Sendre Puttjern, da det i forste rekke er konsentrasjonen av fosfor som bestemmer den
mengde planteplankton totalt som kan produseres i vannmassene. Vannmassene i Nordre Puttjern ma,
ut fra planteplankton- og klorofyllanalysene, betegnes som & veere i overgangen mellom neringsfattig
og middels nzringsrike, eller oligomesotrofe (Brettum 1989). Det kraftig reduserte artsantallet viser at
endingene i miljeet har fort til et utarmet planteplanktonsamfunn.
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5.3 Dyreplankton

Prover av dyreplankton ble samlet inn méanedlig i perioden mai-oktober bortsett fra i Kroktjern hvor
det ble samlet inn prever bare i august. 5 enkeltprever ble samlet inn hver gang ved hjelp en 3 liters
Limnos-henter fra folgende sjikt: Lutvann 0-20 m, Neklevann 0-10 m, Kroktjern 0-8 m, Sendre
Puttjern 0-8 m og Nordre Puttjern 0-4 m. Enkeltprevene ble i felt slatt sammen til en blandpreve som
ble filtrert gjennom duk med maskevidde 45 um. Krepsdyr ble stort sett bestemt til art og talt opp i
hele proven. Hjuldyr ble i hovedsak bestemt til slekt, og 1/10 eller 1/5 av preven ble bearbeidet. For
krepsdyrene ble lengden av inntil 20 individer av hver art mélt hvis mulig og spesifikke tarrvekter
beregnet ut fra standard lengde-vekt regresjoner (Botrell og medarb. 1976, Dumont og medarb. 1975).
For hjuldyr og nauplier av hoppekreps ble det brukt faste spesifikke vekter. Resultatene er gitt 1
tabellene 62-66 i vedlegget og vist i figur 47 og 48.

Lutvann (tabell 62 i vedlegg)

Dyreplanktonet var sammensatt av arter som er vanlige over et vidt spekter av innsjetyper
(generalister), og ingen typiske indikatorarter med hensyn til trofitilstand ble funnet (Hessen og
medarb. 1995a). Samfunnet var dominert av smavokste former som ulike hjuldyr-arter, den calanoide
hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis , den cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer og vannlopper
som Daphnia longiremis og Bosmina longispina. Dette kan tyde pa et markert predasjonspress
(beitepress) fra planktonspisende fisk (Zaret 1980). Abbor, reye og stingsild er de mest aktuelle
dyreplanktonspisende fiskeartene i Lutvann. Totalbiomassen av dyreplankton (gjennomsnitt for
sesongen) var middels hoy (Hessen og medarb. 1995a), men biomassen av cyclopmde hoppekreps og
vannlopper var svart lav fra juli og ut sesongen.

Naklevann (tabell 63 i vedlegg)

Innsjoen hadde et relativt artsrikt dyreplankton med dominans av generalister mht. trofigrad. Et
betydelig innslag av gelekrepsen Holopedium gibberum er imidlertid karakteristisk for nzringsfattige
inmsjoer med forholdsvis lavt kalsiuminnhold (Hessen og medarb. 1995a og b). Samfunnet var
dominert av smavokste arter og individer (f. eks. vannloppen Daphnia cristata) som indikerte et
betydelig predasjonspress fra planktonspisende fisk. Predasjonspresset fra fisk var muligens sterkere i
Negklevann enn i Lutvann da Neklevann ogsé har en bestand av mort. Den relativt hoye
middelbiomassen av dyreplankton og en betydelig andel vannlopper i sommerménedene tyder pé at
neeringstilgangen for dyreplankton var god.

Kroktjern (tabell 64 i vedlegg)

Dyreplanktonet i Kroktjern hadde en “normal” artssammensetning med alle vanlige hovedgrupper
representert. Samfunnet bestod vesentlig av generalister, og ingen indikatorarter for nseringsfattige
eller naeringsrike vannmasser ble observert. Dominans av smavokste arter som Ceriodaphnia
quadrangula og Bosmina longispina kan tyde pa et ikke ubetydelig predasjonspress fra
planktonspisende fisk. Totalbiomassen kan betegnes som middels hay.

Sondre Putfjern (tabell 65 i vedlegg)
Dyreplanktonet i Sendre Puttjern var dominert av generalister, men et betydelig innslag av

Holopedium gibberum er karakteristisk for neringsfattige innsjeer. Innen krepsdyrplanktonet var det
overvekt av smavokste arter som vannloppene Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longispina og
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Fig. 47 Mengde av dyreplankton i de undersekte innsjoene i 1998, fordelt pd hovedgruppene
hjuldyr (Rotifera), calanoide hoppekreps, cyclopoide hoppekreps og vannlopper
(Cladocera). Mengden er beregnet som terrvekt. [ Kroktjern ble prover innsamlet bare
i august, og preve mangler fra Sendre Puttjern 1 august.
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Dyreplankton-biomasse 1998
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Fig. 48 Sesongmiddelverdier og variasjonsbredder av total dyreplanktonbiomasse (@verste
figur) og biomassen av krepsdyrplankton.
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Bosmina longirostris. Dette kan tyde pa at det finnes fisk i tjernet som utever et betydelig
predasjonstrykk pa dyreplanktonet. Middelbiomassen for sesongen kan betegnes som middels hay.

Nordre Puttjern (tabell 66 i vedlegg)

Dyreplanktonet i Nordre Puttjern var artsfattig, og biomassen var svzert lav hele sesongen. Gruppene
Daphnia spp. og calanoide hoppekreps var praktisk talt fraveerende. Til sammen tyder dette pa at flere
vanlige arter hadde problemer med & overleve og/eller reprodusere i denne vannkvaliteten, dvs. at
vannet virket toksisk pa dyreplanktonet (se f.eks. Schartau og medarb. 1997). Det er kjent fra
litteraturen at dyreplanktonet kan gjennomgd store strukturelle endringer ved forsuring med bl.a.
reduksjon i totalt artsantall og endringeri dominans-forholdet mellom artene (Hobak og Raddum
1980). Flere arter innen gruppen Daphnia synes & vare blant de mest forsuringsfelsomme. Humus ser
ut til 4 ha en positiv effekt pé artsantallet i sure innsjeer. Det ble observert svzrt lave pH-verdier i
Nordre Puttjern i 1998. Den lave pH var en folge av at sulfider i det oksygenfrie myrvannet rundt
tjernet kom i kontakt med luft ndr grunnvannstanden ble senket og dermed ble oksydert til sulfater.
Forsuringen forte ogsa til hoye konsentrasjoner av toksiske metaller (bl.annet labilt aluminium).
Denne vannkvaliteten 1 kombinasjon med lite humus var sannsynligvis de viktigste rsakene til det
lave artsantallet og den lave biomassen av dyreplankton i Nordre Puttjern.
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5.4 Vannvegetasjon

Undersokelsene omfatter vannvegetasjonen i Lutvann og Neklevann. Registreringer av
strandvegetasjonen er omtalt av Eilertsen og medarb. (1998), mens vannvegetasjonen i Nordre og
Sendre Puttjern er beskrevet av Brabrand og medarb. (1998).

5.4.1 Materiale og metoder

Lysforhold

Lysklimaet i vannet er en viktig parameter for vekst hos autotrofe organismer. Plantenes klorofyll
utnytter helst lysenergi ved 400-700 nm, det sakalte fotosyntetisk aktive balgeomridet (PAR), som
omfatter blatt-radt spekter. Kvantitet og kvalitet av lys er avhengig av bl.a. partikler i vannet, oppleste
stoffer og vannbevegelser. Mot dypet skjer det en hurtig svekkelse av lyset og en endring av den
innfallende stralingen. I nzringsfattige innsjoer, med lite partikkelinnhold, trenger lyset langt ned og
det b4 lyset dominerer. I innsjmer med heyt innhold av humuspartikler eller leirpartikler absorberes og
spres lyset raskt, Iys i den bla delen av spekteret spres raskest.

Hvilket lysniva som er tilstrekkelig for vekst, vil variere fra art til art. Plantenes livslengde og vekst-
hastighet spiller ogsd inn _(Rﬁrsie’ct og medarb. 1994).

Den 11. november 1997 ble det foretatt lysméalinger i Lutvann. I en vertikal dybdegradient fra 0.1 til
10 m ble det milt total PAR (400-700 nm). Undervannslyset ble malt ved hjelp av standard utstyr
(Licor Li-1928B kvantesensor og Li-1000 datalogger). For hvert nivé ble det gjort mellom 19 og 44
registreringer.

I samme dybdeomrade ble det malt spektralfordeling i belgeomradet 300-850 nm. Disse dataene er
lagret for videre bearbeiding dersom dette blir nodvendig.

Vannvegetasjon
Definisjon

Vannplantene kan deles inn i grupper etter livsform; helofytter / sumpvegetasjon (semi-akvatiske arter
med hoveddelen av fotosyntetiserende organer over vannflaten det meste av tiden og et velutviklet
rotsystem), isoétider (kortskuddsplanter, inkl. "pusleplanteelementet"), elodeider (langskuddsplanter),
nymphaeider (flytebladsplanter) og lemnider (flytere). De siste fire gruppene, samt kransalgene, blir i
denne rapporten omialt som vannvegetasion.

Isoétidene er det mest karakteristiske vegetasjonselementet i norske nzringsfattige innsjeer. Rotbio-
massen er relativt stor og artene tar opp CO, og naringssalter fra sedimentet. Flere av de sma, ettdrige
isoétidene (pusleplantene) er delvis amfibiske arter. Elodeidene har liten rotbiomasse og som
karbonkilde benytter de HCO; {(evnt. CO,) fra vannet mens naringssaltene tas dels fra vann og dels fra
sediment. Elodeidene dominerer ofie i mer nzringsrike lokaliteter. Nymphaeidene har en stor
rotbiomasse og tar CO, fra luft og neringsstoffer fra sedimentet. Lemnidene flyter fritt i vannet, og har
liten rotbiomasse. Plantene henter CO, fra lufta og nzringssalter fra vannet (Rorslett 1985).

Kransalgene er en relativt homogen gruppe alger som finnes i ferskvann og brakkvann. Plantene er
festet til sedimentet med lange tradformete utvekster (Langangen 1992).
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Navnsettingen for karplanter folger Lid og Lid (1994), mens kransalgene er navnsatt etter Langangen
(1992).

Feltarbeid

I forbindelse med et annet prosjekt ble det i oktober 1997 foretatt artsregistrering av vannvegetasjonen
i Lutvann og Neklevann. Registreringen ble gjort fra bat ved hjelp av vannkikkert og kasterive, og
omfattet det meste av innsjeens strandomréder (ut til ca. 3-4 m dyp). Kvantifiseringen av vann-
vegetasjonen er gjort etter en semi-kvantitativ skala, hvor I=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt
dominerende og 5=dominerende.

Det foreliggende prosjekt ble initiert sent, og forst 11.-13. november 1997 ble det foretatt
fotografering av vannvegetasjonen pa fire lokaliteter i Lutvann; 2 lokaliteter i nord, en ved sendre oy
og en helt 1 ser (figur 49), Undervannsfotograferingen ble foretatt bade i dypomradene og i
littoralsonen, ved hjelp av standard fotograferingsutstyr, NIKONOS V kamerahus med 15 mm
NIKKOR UW objektiv og IKLITE 205 undervannsblitz dybdeméler pamontert ramme (Rorslett og
medarb. 1978). Det ble fotografert 0.12 m” (40 x 30cm) proveflater fra ca. 0.4 m dyp og ut til nedenfor
nedre vegetasjonsgrense, i Lutvann 8-10 m dyp. Proveflatene er tilfeldig spredt i dybdegradienten
(“random sampling). I tillegg ble det, ved hjelp av samme metodikk, foretatt rutefotografering pd
torrlagt areal fra ca. 0.8 m over aktuell vannstand og ned til vannstandsnivd. Rutenes vertikalniva ble
bestemt ved nivellering. Fotograferingen pa terrlagt areal ble bare foretatt ved lokalitet 4 og 2.

Fotograferingen i 1997 ble foretatt i november, som er for sent pa éret for flere vannplanter. Stivt
brasmegras setter sporer sent pa hasten og kaster de sporebearende bladene (Rarslett og Brettum
1989), og 1 gruntomradene i nord, sarlig ved LOK 4, var det stor oppsamling av brasmegras-skudd
(iblandet tildels store mengder lov) 1 1997. Registrert dekning i fotorutene for 1997 kan derfor vere
noe for lav. Av den grunn ble det tatt tilleggsfotograferinger i 1998 for 4 fi mer utfyllende informa-
sjoner om vegetasjonen. Fotograferingen ble foretatt ved hjelp av samme metodikk som i 1997.

I 1998 ble det dessuten foretatt undervannsfotografering ved to lokaliteter i Neklevann. Disse dataene
lagres p&d NIV A for videre bearbeiding dersom dette blir nedvendig.

Bearbeiding

Fotorutene (3 0.12 m%) er analysert etter standard bearbeidingsteknikk, dvs. visuell bestemmelse og
kvantifisering i stereolupe med 40 x forsterrelse og rutenett. Totalt 799 bilder er analysert (574 fra
1997 og 225 fra 1998). Som mengdeangivelse er benyttet prosentvis dekningsgrad, og det er registrert
dekning av plantearter og algebegroing, samt substrattype. Materialet bearbeides og presenteres i for-

hold til dybdegradienten. Den neyaktige posisjon med hensyn til horisontal avstand mellom bildene er
ikke kjent.

Alle artene som er registrert for innsjeen forekommer pé billedmaterialet. Imidlertid er det lagt for-
holdsvis stor vekt pa 4 dokumentere forholdene i gruntomradene (0-2 m) slik at disse har en viss over-
dekning i det fotografiske billedmaterialet.

Alle dyp er oppgitt i forhold til beregnet arlig medianvannstand kote 204.2. Det finnes ikke vann-
standsdata for Lutvann for 1996 og beregningene er derfor basert pa data fra Store Gryta 1968-1998,
Magnell (1998a). 1 feltperioden i november 1997 14 vannstanden ved kote 203.1, dvs. 1.1m lavere enn
medianvannstand. Dette er den laveste vannstanden som er registrert i lekkasjeperioden. I feltperioden
i august 1998 14 vannstanden ved kote 203 .4, dvs. 0.8 m lavere enn medianvannstand.
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Fig. 49 Lutvann. Lokaliteter for undersekelse av vannvegetasjonen 1997-98.
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5.4.2 Resultater og diskusjon

Lysforhold

Ifolge litteraturen (bl.a. Hutchinson 1975) kan autotrofe organismer vokse ved relativ lysintensitet pa 2
%, men de fleste plantene har storre krav til lys. Blant annet ser det ut til at nedre dybdegrense for den
saktevoksende, fleririge arten stivt brasmegras (Isoetes lacustris) samsvarer med et gjennomsnittlig
relativt lysniva pd 6-10 % av innkommende lys (PAR) (Rerslett og medarb. 1994). Siktedypsmilinger
er mye brukt ved vannkvalitetsvurderinger, men det er ikke noen veldefinert sammenheng mellom
siktedyp og lysintensiteten pa dyp tilsvarende siktedypet. | litteraturen oppgis det at 1-15 % av over-
flatelyset er igjen ved siktedypet. S8 store variasjoner gjor bruk av siktedyp lite relevant ved vurdering
av eventuelle lysbegrensninger ved plantenes nedre dybdegrense. Siktedypet gir imidlertid et mél pa
om det generelle lysklimaet 1 varmet er godt eller darlig.

Lysforholdene i Lutvann var sveert gode, med en relativ lysintensitet pa 11.8% ved 10 m dyp (figur
50), og det ser ut til at lyset ikke vil vaere begrensende for vannvegetasjonen grunnere enn 10-12 m
dyp.

dyp (m}

1 1C 100
relativ lysintensitet (%)

Fig. 50 Relativ lysintensitet i Lutvann 11. november 1997

Vannvegetasjon

Artssammensetning
Noklevann

Vannvegetasjonen i Noklevann var forholdsvis artsrik, totalt 18 arter ble registrert (se tabell 2
nedenfor). Krypsiv (Juncus supinus) dominerte pa grunt vann mens stivt brasmegras (Isoétes lacustris)
dannet enger fra ca. 1-1.5 m dyp og utover. Tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) dannet bestander
like utenfor krypsiv pa 1-1.5 m dyp. Vasspest (Elodea canadensis), som ble registrert i Neklevann
farste gang i 1929 (Mjelde 1997), fantes fortsatt i 1997. Plantene forekom bare spredt 1 innsjeen, men
hadde friske skudd pé ca. I m dyp. Hjertetjennaks (Potamogeton perfoliatus) fantes pa ca. 2 m dyp,
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spredt rundt hele innsjoen, mens smavokst smétjennaks (Potamogeton berchtoldii) vokste spredt pé
grunmere vanm,

Flytebladsvegetasjonen var artsrik, men hadde forholdsvis liten utbredelse. Vanlig tjennaks
(Potamogeton natans) og hvit nekkerose (Nymphaea alba coll.) ble bare registrert helt i sorost mens
gul nokkerose (Nuphar lutea) fantes i mindre bestander i flere deler av innsjoen.

Noklevann er en oligotrof innsje med generelt gode lysforhold, men er noe pévirket av tilfersler av
humusrikt vann fra de store myromridene i nedberfeltet. Vannvegetasjonen gjenspeiler neytrale-svakt
sure vannmasser, med store forekomster av bl.a. krypsiv og blarerot. Strandsonen ser ut til 4 vaere
preget av berg og lost organisk substrat. Dette preger gruntvannsvegetasjonen, som ikke inneholder
botngras eller tjonngras, men derimot arter som er vanlig pa lost substrat, f.eks. krypsiv, samt
Iangskudds- og flytebladsplanter. Store forekomster av stivt brasmegras pd grunt vann antyder
oligotrofe forhold og fastere substrat.

Tabell 2 Vannvegetasjonen i Lutvann og Neklevann registrert 10. oktober 1997. Mengdeangivelse:
I=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerer lokaliteten.

Arter Lutvann Ngklevann

ISOETIDER. (kortskuddsplanter)
Ispetes echinospora - mjukt brasmegras 2
Isoetes lacustris - stivt brasmegras 5
Juncus supinus - krypsiv 5
Littorella uniflora - tjonngras
Lobelia dortmanna - botngras
Ranunculus reptans - evjesoleie
Subularia aquatica - sylblad
ELODEIDER (langskuddsplanter)
Elodea canadensis - vasspest 34
Hippuris vulgaris - hesterumpe
Myriophyllum alterniflorum - tusenblad 5
Potamogeton alpinus - rusttjennaks 2
3
3

[ NIV TR S R -
b B2

Ch N B

Potamogeton berchioldii - smatjennaks
Potamogeton berchioldii subsp. lacustris
Potamogeton perfoliatus - hjertetjonnaks 2-3
Utricularia minor - smablererot 2

Utricularia ochroleuca/intermedia 3
Utricularia cf. vulgaris - storblererot 1-2
NYMPHAEIDER (flytebladsplanter)

Nuphar lutea - gul nokkerose 2 3
Nvmphaea alba coll. - hvit nakkerose 1-2
Persicaria amphibia - vasslirekne ! 3
Potamogeton natans - vanlig tjgnnaks 2
Sparganium angustifolium - flotgras 2
Sparganium emersum - stautpiggknopp 1-2

KRANSALGER
Chara globularis 4
Totalt antall arter 12 18
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Lutvann

Det er registrert 12 vannplanter i Lutvann (tabell 2). Artsantall og -sammensetning gjenspeiler de
nzringsfattige, men noe kalkrike vannmassene. Kortskuddplantene botngras (Lobelia dorimanna) og
stivt brasmegras (Isoétes lacustris) dominerte sammen med tusenblad (Myriophyllum alterniflorumy.
Botngras var vanligst pd grunt vann (hesten 1997 delvis terrlagt), mens brasmegras og tusenblad stod
dypere. Kransalgen Chara globularis, som dannet forholdsvis store bestander pa 2-3 m dyp i nordestre
del av innsjeen, forekommer stort sett bare i innsjeer med kalsiuminnhold > 5 mg Ca/l (Mjelde,
upubl.)

Vasspest (Elodea canadensis) ble ferste gang registrert i Lutvann i 1929 (Mjelde 1997), og har aldri
veert noen problemplante i innsjgen, sannsynligvis pd grunn av innsjgens morfometri og neeringsfattige
status. Den foretrekker mer neeringsrike innsjeer og i enkelte slike lokaliteter kan den ha svaert krafiig
vekst og skape problemer for flere brukerinteresser (Brandrud og Mjelde 1999).

Smitjennaks (Potamogeton berchtoldii) ble registrert pd grunt vann i nord. De starste forekomstene
fantes imidlertid pa los mudderbunn pa dypere vann. Dypvannsplantene hadde brede, klargrenne blad,
og passer godt til Pearsalls beskrivelse av dypvannsformen Potamogeton berchtoldii subsp. lacustris 1
engelske innsj@er (Pearsall ref. 1 Hutchinson 1975). Hovedformen av Potamogeton berchtoldii, har
(Hutchinson 1975) smalere og lengre blad nér den forekommer pa dypt vann. Potamogeton berchtoldii
subsp. lacustris omtales som mindre kalkkrevende enn hovedformen.

P4 det fotografiske billedmaterialet fantes alle 12 artene, hvorav halvparten ble registrert med en
frekvens pa > 10% (figur 51). Tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) og botngras (Lobelia
dortmanna) var de klart vanligste artene i innsjeen, med registrerte forekomster pa over 40%.

Myriophyilture alterniflorum
Lobelia dortmanna
Elodea canadensis
Iscetes jacustis

Liftorella uniflora
FPotamogeton berchtoldii
Juneus bulbosus

Chara vulgaris

Nuphar iutes

0 5 i0 18 20 25 30 35 40 45 50
frekvens (%)

Fig. 51 Frekvensfordeling av artene i Lutvann 1997 (basert pd 536 fotoruter). Arter med forekomst i
mindre enn 5 ruter er ikke tatt med.
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Artenes fordeling langs dybdegradienten i Lutvann

Den ulike vegetasjonssammensetningen pa lokalitetene gjenspeiler 1 forste rekke substratforholdene.
Lokalitetene LOK 2 og 4, samt gruntomridene av LOK 3, hadde fast bunn, dominert av grus og fin-
sand, som begunstiger kortskuddsvegetasjon. Substratet ved LOK | og LOK 3 var dominert av los
mudderbunn, hvor langskuddsvegetasjonen hadde sin sterste forekomst

Vannvegetasjonen p4 grunt vann var dominert av botngras (Lobelia dortmanna) og tjenngras
(Littorella uniflora) fra ca. 0.5 m og ned til ca. 3.5 m dyp. Serlig ved LOK 2 og 4 dannet disse artene
sammenhengende matter; botngras med de storste bestandene i dybdeomrédet ca. 1.5-2.5 m dyp (se
figur 52). For lekkasjene og tetting av dammen var gvre grense for botngras etablert pa 0.6-0.7 m dyp
(i forhold til &rlig medianvannstand), slik at de avre 40-50 cm i vertikalprofilet var terrlagt da vann-
standen var pé det laveste i november 1997. Undervannsfotograferingen i 1998 ble bare foretatt pa
dypere vann enn 1.1m (i forhold til medianvannstand). Imidlertid viste feltregistreringer at gvre grense
for spredte og tettere bestander 14 pa hhv. 1.1-1.2 og 1.3m (i forhold til medianvannstand) for bade
LOK 2 og 4. De delene av bestandene som ble terrlagt ble altsa ikke gjenfunnet i august 1998 (jfr.
figur 52). Disse ble utsatt for innfrysning og isskuring i lapet av vinteren. Botngras-plantene spres
imidlertid lett ved fro og dersom vannstandsforholdene normaliserer seg forventer vi at de forholdsvis
raskt vil kunne etablere seg pa tilsvarende dyp som tidligere (i forhold til medianvannstand).
Tjenngras, som ogsé spres med utlopere, kan tenkes & ha en konkurransefordel i den ferste tiden.

Stivt brasmegras (Isoétes lacustris), som er den vanligste arten pa noe dypere vann i norske oligotrofe
innsieer (Rorslett og Brettum 1989), var lite framtredende ved de nordligste lokalitetene og helt ser i
innsjeen. Dette er i trdd med bl.a. Rerslett (1987) som viser at stivt brasmegras er sjelden i sedimen-
teringsomrader med lost substrat. Ved sya (LOK 2) dannet den imidlertid store bestander i dybdeom-
radet 3.5-7 m dyp, og med spredte forekomster ned til 9 m (figur 53). Dette er blant de dypeste fore-
komstene som er kjent i Skandinavia (Rerslett og Brettum 1989). Store brasmegras-bestander er sann-
synligvis vanlig flere steder i innsjeen, i tilsvarende dybdeomriide og samme substrat. Forekomstene
av stivt brasmegras i dypomradene er sveert spredte (“patchy™) og det er sannsynlig at billeddekningen
ikke er god nok til 4 samle opp hele dybdesonen. Lysintensiteten var 19% ved 7 m og 13% ved 9 m (se
figur 50), og det ser derfor ut til at nedre grense for brasmegras-bestandene ikke er lysbegrenset. Imid-
lertid kan endringer i den spekirale sammensetningen av lyset ha betydning. Dette er ikke nazrmere
undersakt. Hydrostatisk trykk, som tidligere har veert nevnt som mulig kontrollerende faktor, er ikke
like relevant etter at nye registreringsmetoder har vist at vannvegetasjonen kan forekomme ned til 13-
15 m dyp (se bl.a. Rerslett 1983).

Langskuddsvegetasjonen var dominert av tusenblad (Myriophyllum alterniflorum), vasspest (Elodea
canadensis) og dypvannsformen av smatjennaks (Potamogeton berchtoldii subsp. lacustris). Disse
hadde sterst utbredelse ved LOK | og 3. der substratet var losere og kortskuddsengene mindre utbredt.
Dypvannsformen av smitjennaks fantes 1 dybdeomradet 1.7-9 m, men dannet bestand bare ved LOK 3
p& ca. 5.5-7.5 m dyp (figur 54). Vasspest dominerte vegetasjonen i utlepsomradet (LOK 1) hvor den
fantes fra 1.4 ned til 8.4 m dyp, men med bestander i dybdeomradet ca. 2.5-5 m (figur 55). Selv om
arten ogsd var vanlig ved LOK 3 (helt i nord), dannet den ikke sammenhengende bestand her (figur
55). Tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) som var den vanligste arten i innsjeen (tabell 2), hadde
sterst dekning i nord, men dannet bare sammenhengende bestander ved LOK 4 (figur 56).
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Fig. 52 Dybdefordeling av botngras (Lobelia dortmanna) ved LOK 2 (everst) LOK 4 (nederst) 1 1997
og 1998.
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Fig. 55 . Dybdefordeling av vasspest (Elodea canadensis) ved LOK 1 (pverst) og LOK 3 (nederst) i
1997 og 1998,
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Vurdering av effekten av lekkasjen til Romeriksporten pi vannvegetasjonen

Registreringene av vannvegetasjonen i 1997 ble foretatt da lekkasjene til Romeriksporten var pé det
storste og vannstanden i Lutvann pa det laveste. Det var ogsé sveert sent pé aret slik at en del av vann-
vegetasjonen nok var pa tilbakegang. Imidlertid s det ut til at gruntvannsvegetasjonen fortsatt sto
frisk og fin. _

De delene av kortskuddsengene som ble terrlagt i 1997-98, ble edelagt i lopet av vinteren og ikke
gienfunnet i 1998. Bestandene som ikke ble terrlagt, bade av botngras og evrige arter, s& 1 august 1998
ut til 4 ha omtrent samme utbredelse som &ret for. Vi regner derfor med at vannvegetasjonen forholds-
vis raskt igjen vil etablere seg i forhold til normalvannstanden pé samme méte som vegetasjonen
oyensynlig har greid & re-etablere seg etter tidligere nedtappinger av innsjeen.

Vannvegetasjonen helt i nord var tildels sveert spredt og oppdelt for lekkasjene, sannsynligvis pd grunn
av den lose mudderbunnen, og fra 1997 til 1998 ser det ut til 4 ha skjedd yttertigere oppdeling. Serlig
kortskuddsartene, som er mer avhengie av fast substrat, ser ut til & ha fatt redusert utbredelse. Dette
skyldes nok det lase og ustabile substratet, som er mer utsatt for vannstandsendringer.

Det er ikke foretatt vannstandsmalinger for Lutvann far 1996 og iflg. Magnell (1998a) er det uklart
hvor stor lekkasjen gjennom dammen var og hvilken innvirkning dette har hatt pd vannstanden. Vann-
vegetasjonsdataene fra 1997 gienspeilet imidlertid vannstandsforholdene i Lutvann slik de var for
lekkasjene til Romeriksporten. Tilleggsundersekelsen i 1998 antyder at store deler av vann-
vegetasjonen 1 Lutvann er intakt.
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5.5 Bunndyr og fisk

5.5.1 Stasjonsbeskrivelser

Lutvann

Stasjon LUT 1: I nordenden mot ost, rett ast for badeplass. Grunn bukt, svak helning utover. Substrat av
mindre stein (3-6 ¢cm), med mye grus og sand. Varierende innslag av mudder og synkeved. Mye
begroing av bunnvegetasjon (isoétider). Substratet virket stabilt. Bunndyrprevene tatt 1-2 m fra
land, dyp 15-25 cm.

Stasjon LUT 2: I nordenden, steinstrand ca.150 m serast for LUT 1. Omrade med klipper og stein,
bradypt. Substrat av kantet stein (3-25 ecm), med endel mindre stein, grus, og sand. Varierende
innslag av organisk materidle og mudder. Litt begroing av isoétider. Bunndyrprevene tatt naer
land pa 13-50 cm dyp.

Det ble elektrofisket 1 strandsonen fra LUT 1 og ca. 150 m mot serest, forbi LUT 2. Dette omradet kalles
LUT 1.

Stasjon LUT 3: I nordenden, ca. 100 m vest for LUT 1. Grunn bukt, substrat av kantet stein (5-25 cm)
oppé grus og sand. Litt mudder, endel synkeved og isoétider. Bunndyrprever tatt 1-2 m fra land,
pa 15-80 cm dyp.

Stasjon LUT 4: I nordenden, bukt med makrofytter vest for LUT 3. Mudderbunn med elvesnelle, starr og
nekkeroser. Bunndyrprever tatt 6-8 m fra land, pa 50-70 cm dyp.

Stasjon LUT 5: 1 nordenden, helt mot vest. Grunn mudderbukt med mye synkeved. Substrat brunt
organisk slam med litt sand og enkelte stein. Ingen vegetasjon. Bunndyrpraver tatt 10-13 m fra
land, pé 40-60 cm dyp.

Det ble elektrofisket 1 strandsonen mot nordvest over LUT 3, ca. 220 m langt. Dette omréadet kalles
1.UT 3.

Stasion LUT 6: I serenden, pé ostsiden ca. 50 m for utlepet. Substrat av brunt organisk mudder med
innslag av stein, grus og sand. Endel kvist og synkeved. Mye retter og undervannsblader av
nekkerose. Det ble elektrofisket pa et strekk pé ca. 30 m.

Stasjon LUT 7: 1 serenden, pa vestsiden, ca. 60 m for utlapet. Omride preget av klipper og stein, dypt.
Substrat av kantete stein 2-15 c¢m, samt endel sand, grus og organisk materiale. Det ble
elektrofisket pd et strekk pa ca. 25 m.

Stasjon LUT 8: Praver tatt rundt ser og vestsiden av Sergya. Substrat mest smésteinet (1-5 cm), mye grus
og sand. Endel isoétider. Pravene tatt pa varierende dyp og avstand fra land.

Lutvannsbekken.

Stasjon LUB 1: Ca. 30 m nedstrems samlepet med Kroktjernsbekken. Stremmende, klart vann. Substrat
av sand, grus, noe sméastein og organisk materiale. Liten vannforing, dyp 1-8 cm. Det ble
elektrofisket et strekk pA ca. 50-70 m i dette omradet.

116



NIVA 4016-99

Stasjon LUB 2: Omlag midt pd bekken. Strammende, klart vann. Substrat av stein (2-8 cm), endel grus
og sand. Det ble elektrofisket et strekk pd 30-50 m i dette omréadet.

Stasjon LUB 3: Ca. 25 m for utlep i Neklevann. Omride som veksler mellom stremmende vann og
kulper. Substrat stein 15-45 cm, med mindre stein, grus og sand. Lite begroing. Det ble
elekirofisket et strekk pa ca. 50-60 m i dette omrédet.

Stasjon KRO 1. Kroktjernsbekken rett oppstrems samlopet med Lutvannsbekken har klart vann og
substrat av stein pa 5-15 cm. De nederste 10 m ble elektrofisket.

Noklevann

N@K 1: Grunn bukt i servest ved Briten, med tett begroing av makrofytter (starr) og blatbunn med mye
organisk materiale. Bunndyrprove tatt pa ca. 50 cm dyp. Det ble elektrofisket i standsonen i dette
omradet, pa et strekk pa ca. 90 m som ogsa omfattet neste stasjon.

N@K 2: Rett ved NOK 1, men har smésteinet substrat mellom klipper. Endel mudder, sand og organisk
materiale.

N@K 3: Odde i spr, mindre partier med smastein, sand og vegetasjon i et omride preget av Klipper.
Substrat smasteinet (2-10 cm), litt sand og mye mudder. Litt bunnvegetasjon. Bunndyrprover tatt
pa 30-40 cm dyp neer land. Det ble elektrofisket pa et strekk pa ca. 75 m.

NOK 4: 1 serest, ved innlep av sidebekk. Substrat var stein av sterrelse 4-20 cm. Mye grus, sand og
mudder. Endel isoétider. Bunndyrprever tatt naer land, pa 20-100 cm dyp. Et strekk pi ca. 50 m
ble elektrofisket.

N@K 5: Helt i nordenden, rett ost for innlapet av Lutvannsbekken. Grunn bukt med mye organisk
materiale. Substrat av smastein (2-8 cm), sand og grus med mye mudder og organisk materiale.
Bunndyrpraver tatt neer land, pé 25-60 em dyp. Et strekk pa ca. 40 m ble elektrofisket.

Neoklevannsbekken

N@IB 1: Ca. 40 m nedstroms dammen ved utlepet av Neklevann. Lite vann. Bunndyrprever tatt i
stremmende vann. Substrat stein (5-15 e¢m), mye grus og sand. Mye begroing av tradformete
alger i august. Et strekk pa ca. 80 m ble elektrofisket.

5.5.2 Materiale og metode

Bunndyr

Til innsamling av bunndyr ble den sikalte sparkemetoden benyttet (Hynes 1961, Frost et al. 1971). Med
denne metoden blir de fleste artene som er tilstede registrert. Metoden regnes som semikvantitativ og kan
brukes til grove anslag over tetthetene av bunndyr. Sparkemetoden kan brukes pé steinbunn og blgtbunn,
bade i rennende og stillestiende vann (Brittain og Saltveit 1984). Ved innsamling i rennende vann holdes
hiven vertikalt med rammens nedre kant mot substratet slik at strommen gér rett inn i dpningen. Haven
holdes pa plass ved & sette den ene foten bak rammen. Med den andre foten blir substratet i forkant av
héven rotet opp slik at dyr, planter og organisk materiale blir fort med strommen inn i hiven. Ved
innsamling i stillestiende vann blir substratet forst rotet opp med foten, deretter blir hiven fort gjennom
vannmassene for & fange opp det oppvirvlete materialet. Innsamlingstiden var 1 minutt pr. prave, og antall
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paralleller fra hver stasjon varierte fra én til tre. Havens maskevidde var 0.45 mm. Alle pravene ble fiksert
med etanol i felt. Bunndyrene ble plukket ut, sortert og bestemt i laboratoriet.

Bunndyr ble innsamlet i Lutvann 11, november 1997, 27. mai, 26. august og 2. desember 1998.
I Lutvannsbekken ble det kun innsamlet p4 LUB 1 11. november 1997, mens samilige stasjoner og
Kroktjemnsbekken ble innsamlet pa alle tre datoene i 1998.

I Neklevann og Neklevannsbekken ble bunndyr innsamtlet 26. mai, 25. august og 2. desember 1998.
Fisk
Til elektrofisket ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat konstruert av ing. Steinar Paulsen, Trondheim.

Maksimum spenning er 1600 V og pulsfrekvensen er 80 Hz. Alle bekkestrekkene ble overfisket i hele
bredden. Strandsonene ble fisket i en bredde pé ca. 2 m. Alle stasjonene ble overfisket kun én gang.

Det ble elektrofisket i 1998 pa samme tidspunkt som innsamlingene av bunndyr.

Til garnfiske ble det anvendt bunnsatte monofilamentsgam. Hvert garn hadde en lengde pa 25 m, og en
heyde p& 1.5 m. Garnene ble satt ut enkeltvis og tilfeldig fra land og utover. Det ble satt ut to serier 4 10
garn bade i Lutvann og Neklevann, med folgende maskevidde i mm: 52, 45, 39, 35, 29, 26, 22.5, 19.5, 16,
10.

I Lutvann ble gamene satt rundt hele vannet, med unntak av den serligste delen. I Neklevann ble garna
satt i den serlige delen. I Neklevann ble to garn (16 og 26 mm) trukket ved en misforstaelse av oppsynet,
slik at resultatene for disse garnene mangler.

I Lutvann ble det ogsé fisket med flytegarn. Hvert garn hadde en lengde pa 25 m, og en heyde pé 6 m.
Fem garn med maskevidde 45, 39, 35, 29 og 22.5 mm ble satt i en lenke pé et dyp fra 1-7 m. Garnlenken
ble satt sentralt 1 bassenget sor for Sproya. .

I Lutvann ble det garnfisket natt til 1.september 1998, i Noklevann natt til 28. august 1998.

5.5.3 Resultater.

Bunndyr

Sammensetningen og antaliet av bunndyr fordelt p& hovedgrupper for hver enkelt stasjon og tidspunkt er
gitt i tabell 3-5. Den oppsummerte sammensetningen er fremstilt 1 figur 57-59. Sammensetningen av noen
av de viktigste gruppene av bunndyr er gitt i tabell 67-71 i vedlegget.
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Tabell 3 Gjennomsnittlig antall bunndyr (pr. 1 minuit sparkepreve) fordelt pd hovedgrupper pa éatte
stasjoneri Lutvanni 1997 - 1968.

LUT1 LUT 2 LUT3
nov.97 mai.98 aug.98 des.98 | nov.97 mai98 auy.98 des.98| nov.97 mai.88 aug.98 des.98

Fabgrsternark 7 32 13 6 12 1 14 7 6 46 23 182
igler 1 1 ¢ 0 0 1 + ¢ 3 2 1 22
Snegi 12 3 8 2 12 5 3 1 10 11 9 26
Ertermuslinger 3 o 0 1 0 0 o 0 17 8 0 18
Aselius 5 3 0 0 3 3 ¢ 0 15 11 10 22
Marfig 13 0 17 1 2 H 3 0 1 0 G 0
Vannmidd 0 0 o 0 0 o 0 0 2 0 C 0
Dyenstikkere 1 8 2 1 G 2 + 0 0 16 G 14
Dagniiuer 4 5 0 2 30 40 3 3 9 14 4 20
Steinfluer 1 0 0 1 6 0 4 13 0 0 1 0
Varfluer 2 1 ¢ ¢] 8 16 5 4 4 16 ) 12
Mudderfluer 0 1 ¢ 0 0 + 1 Y 1 1 5 2
Biller 6 3 10 2 0 2 1 G 1 7 7 2
Fieermygg 14 8 8 28 12 5 9 8 5 4 13 56
Sviknott e} 4 0 0 0 0 o 0 8] 1 0 8
+ = pévist

LUT4 LUTS LUT S LUT7 LUT 8

mal.98 aug.98 des.98|nov.97 mai.98 aug.98 des.98!nov.97 mai.98 aug.98 nov.97 mai.f8 aug.98) nov.97
Fabgrstemark G 58 162 0 32 8 8 0 18 8 0 16 48 g
Igter 0 2 0 1 32 0 0 0 0 0 0 0 3 "+
Snegl 0 8 36 G 0 0 ¢ 0 0 4 0 ¢ 3 9
Ertemuslinger 0 o 4 0 0 0 ¢ 0 0 G 0 0 4 2
Aselius 20 o 4 1 48 2 a 0 0 4] 2 1 G 1
Marflo 0 2 0 0 8 2 <] 3 o 4 12 0 8 8
Byenstikkere 18 0 0 0 0 4 0 G (8] 0 0 2 3 2
Dagnfluer 82 0 66 0 48 0 10 i 0 0 17 29 35 169
Steinfiuer 0 0 ¢ 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 o
Varfluer 2 0 32 H 8 c 0 0 0 ] 1 17 (3
Muddarfluer G 0 0 o 0 2 0 4 o 0 8 0 0 +
Bilier 0 0 2 G 0 0 0 6] G 8] 0 H 0 2
Fieermygg 14 72 148 | >1000 0 0 4 46 o _ 68 20 28 15 15
Sviknott Y] G 8 0 8 0 2 0 0 0 0 G 2 1
Knott 0 0 0 0 G 0 5] 1 0 ¢ 0 0 ¢ 0

+ = pivist
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Tabell 4 Gjennomsnittlig antall bunndyr (pr. 1 minutt sparkepreve) fordelt p4 hovedgrupper P4 tre stasjoner i
Lutvannsbekken og én stasjon i Kroktjernsbekken i 1997 - 98.

LUB 1 LuUB 2 LuB 3 KRO 1

nov.97 mai.98 aug.98 des.98|mai.f8 aug.98 des.98 |mai98 aug98 des.98 | mai98 augds des.98
Fabarstemark 30 3] 0 G 3 8 4 14 13 1 6 7 0
Ertemusiinger 0 1 0 ¢ g 0 0 o 0 0 0 G a
Vannmidd 2 0 G 0 0 0 0] ¢ 0 0 o 8] 0
Oyenstikkere 0 1 5 0 1 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
Dagnfiuer 208 1 2 8 58 13 a8 3 61 57 0 2 1
Steinfluer 418 47 45 284 18 g 34 9 18 75 38 17 22
Varfluer 104 8 3 © 40 30 23 29 44 7 i2 15 2 3
Biller 2 0 5 0 6 16 0 1 75 66 0 1 o)
Fjeermygg 222 2 88 76 84 62 53 20 21 55 36 67 2
Sviknott 8 0 0 4 ¢] 0 0 1 0 0 0 0 0
Knott 2558 11 189 i72 11 38 114 1 48 198 123 333 >1000
Stankeibein 22 7 16 o 0 2 0 0 1 4 0 7 1
Andre 32 0 ¢ 84 0 0 0 3 o 0 0 0 0
Tabell 5 Gjennomsnittlig antall bunndyr (pr. 1 minutt sparkepreve) fordelt pd hovedgrupper pa fem

stasjoner i Neklevann i 1998,

NOK 1 NGK 2 NOK 3 NOK 4 NOK 5

mai98 aug98 | mai98 aug98 des98 | maif8 aug98 des98 mai98 aug9s des. 98 | mal.98 aug.98
Fabgrstemark 32 8 29 10 64 4 36 54 10 16 24 51 35
Igler 0 0 0 0 C o 2 0 0 0 ¢ 10 9
Snegl 4 8 1 0 G G 6 o 1 2 ¢ 7 17
Ertemuslinger 4 8 0 o} 0 0 11 4 0 + G o 0
Marfio 4] 0 ] 4] g 0 1 0 0 0 0 G 0
Pyenstikkere 12 8 8 G 0 4 12 0 2 3 3 1 4
Dagnifluer 1463 34 73 12 a1 54 4 60 69 1 182 30 3
Steinfluer 8] ¢} 4] ] 2 0 0 0 0 0 4 0 0
Varfluer 36 4 4 10 7 3 4 8] 9 i 10 5 4
Buksvemmere 20 72 0 0 2 0 0 0 0 ¢ 0 o o
Mudderfluer 0 0 0 4 0 1 4 6 0 + 1 0 3
Biller 0 2 0 2 0 0 0 1 Q G ] 0 ¢]
Fieermygg 12 88 5 20 56 21 23 113 14 8 20 19 37
Sviknott 0 10 4 0 1 Y 8 4 6 1 3 10 5
Knott 0 0] 0 0 1 0 0 0 G 0 ] 0 0
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Lutvann

Lutvann har en rik littoralfauna. Tallmesssig var fiberstemark, fjermygglarver og degnfluer de
dominerende gruppene (figur 57) Den sterste diversiteten ble funnet pd smadsteinet substrat med
bunnvegetasjon av langskuddsplanter (isoétider) som virket stabiliserende (LUT 1, 2 og 8) (tabell 3).
Steinstrender (LLUT 2 og 7) hadde ogs en rik fauna. Omrader med store mudderflater og eventuell
makrovegetasion (LUT 4, 5 og 6) hadde en langt fattigere fauna, ofte dominert av fiberstemark og

fjeermygglarver.

Marflo (Gammarus lacustris) var et markert faunaelement i Lutvann, og ble funnet pa alle typer substrat
(tabell 3). Mest tallrik var marflo pa steder med smasteinet substrat med bunnvegetasjon (LUT 1). Asellen
(Asellus aquaticus) var ogsi vanlig, og ble funnet p4 alle typer substrat. Ved garnfisket ble det pavist
edelkreps (Astacus astacus). Det ble funnet fire arter snegl 1 Lutvann (se tabell 67-68 i vedlegg), den
vanligste var vanlig skivesnegl (Gyraulus acronicus). Rund bleresnegl (Physa fontinalis} ble funnet
spredt. Ertemuslinger (Pisidium spp.) ble pavist spredt. Igler (Hirudinea) var vanlige pa steder med
isoétider, de fleste var hundeigle (Erpobdella octoculata). Antallsmessig var degnfluene en viktig gruppe i
Lutvann, og kunne utgjere over 75 % av faunaen. Det ble funnet 7 arter degnfluer. To arter fra slekten
Caenis, C. horaria og C. luctuosa, var tidvis tallrike. De to Leptophlebia-artene var ogsd vanlige, spesielt
L. vespertina. Cloeon dipterum var vanlig 1 elvesnellebeltet pd LUT 4. Blotbunnsarten Ephemera vulgata
ble pavist. Steinfluer var et lite faunainnslag, enkelteksemplarer av fire arter ble pévist, mest pa
steinstranden pa LUT 2. De fleste varfluene var husbyggende fra familien Limnephilidae. Disse ble funnet
pa fast substrat, og unngikk bletbunn. P4 blatbunn med makrofytter (LUT 4) ble det funnet arter fra
Phryganidae og Leptoceridae. Den nettspinnende Cyraus trimaculatus ble sporadisk funnet. Larver av
oyenstikkere (Odonata) og mudderflue (Sialis Iutaria) var tidvis et markert innslag i faunaen, spesielt i
nord (LUT 1-3). Elvebillen Limnius volckmari var vanlig blant isoetidene pd LUT 1, 3 og 8. Det ble
funnet spredte individer av larver og voksne av bade vanntrikkere (Haliplidae) og vannkalver
(Dytiscidae).

Neklevaon

Bunnfaunaen 1 Neklevann var ogsd dominert av degnfluer, fjzermygg og fAberstemark, men 1 sterre grad
enn i Lutvann (figur 58). Tettheten av degnfluer kunne vare meget hay, spesielt i mudder og vegetasjon
pa N@K 1 (tabell 5). Dominerende art var L. vesperting, som var vanlig pa alle stasjoner og substrattyper
(se tabell 70 1 vedlegg). I bukten med makrofytter og bletbunn (NGK 1) var Cloeon dipterum tallrik, og
dominerte faunaen totalt sammen med L. vespertina. Sent pa hesten var ogsd Leptophlebia marginata
vanlig. E. vulgata var jevnt tilstede, spesielt pd steder med mudder mellom stein og grus. Steinfluer var
fatallige, kun enkelteksemplarer av A. sulcicollis og N. cinerea ble funnet. Varfluer var relativt fatallige,
og var fordelt pA mange taksa uten spesielle menstre i utbredelsen. P4 grunn av sterrelsen var larver av
oyenstikkere et markert innslag pa alle stasjonene. P4 bletbunn med makrofytter (NOK 1) var det mange
buksvemmere (Corixidae). Det ble funnet lite snegl i Neklevann, de fleste var vanlig damsnegl (Lymnaea
peregra) og vanlig skivesnegl (Gyraulus acronicus). P4 stasjon N@K 5 helt i nord ved innlepet av
Lutvannsbekken ble det imidlertid ogsd funnet remsnegl (Bathyomphalus contortus) og flat skivesnegl
(Hippuetus complanatus). Det ble ikke funnet asell i Neklevann, og kun et individ av marflo ble funnet pd
NOK 3. Det ble pavist edelkreps ved elektrofisket.
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Fig. 57 Den oppsummerte prosentvise sammensetningen av bunndyr fordelt pd hovedgrupper p atte
stasjoner i Lutvann i 1997 - 1998.
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Fig. 58 Den oppsummerte prosentvise sammensetningen av bunndyr fordelt pa hovedgrupper pa fem
stasjoner i Neklevann i 1998,
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Fig. 59 Den oppsummerte prosentvise sammensetningen av bunndyr fordelt pd hovedgrupper pd fre
stasjoner i Lutvannsbekken, én stasjon i Kroktjernsbekken og en stasjon i Neklevannsbekken i
1997 - 98,

Lutvaansbekken

Lutvannsbekken hadde hsy tetthet av bunndyr, den dominerende gruppen var ofte kmottlarver
(Simuliidae) som kunne opptre i meget stort antall (figur 59). Andre viktige grupper var steinfluer,
degnfluer, varfluer og fjzrmygg (tabell 4). Det ble funnet 10 arter steinfluer i Lutvannsbekken (se
tabell 69 i vedlegg); everst dominerte Nemoura cinerea og tidvis Leuctra hippopus. Lengre nedstroms
var det faerre individer av steinfluer, men flere arter; de viktigste var L. hippopus, Amphinemura
sulcicollis, Brachyptera risi og Diura nanseni. Det ble funnet 6 arter degnfluer i Lutvannsbekken,
mest tallrik var Baétis niger i den @gvre og midtre delen, mens Baétis rhodani overtok nederst.
Tetthetene av varfluer var forholdsvis liten, Plectrocnemia conspersa og Sericostoma personatum var
tilstede hele tiden, mens mengden av arter fra familien Limnephilidae varierte. Mindre tallrike var
rovformen Rhyacophila nubila og den nettspinnende Wormaldia sp. De fleste billene var larver og
voksne av elvebiller (Elmidae), og da mest Elmis aenae, men ogsd enkelte L. volckmari. Et markert
innslag nederst i Lutvannsbekken var mange larver av hirbillen (Scirtidae) Elodes sp. Det ble ikke
funnet blatdyr, bortsett fra at ertemusling ble pavist everst i Lutvannsbekken
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Kroktjernsbeldken

Knott dominerte i stort antall i Kroktjernsbekken (figur 59). Steinfluene besto nesten utelukkende av
N. cinerea (se tabell 69 1 vedlegg). Degnfluer var fatallige, kun enkelteksemplarer av B. rhodani ble
funnet. Av varfluene var P. conspersa vanlig, utover det ble det bare funnet enkeite Limnephiiidae.
Bletdyr, marflo og asell ble ikke pavist 1 Kroktjernsbekken.

Noklevannsbekken

Faunaen 1 Neklevannsbekken var dominert av degnfluer (figur 59). Fire arter ble pavist, B. niger, 5.
rhodani og Centroptilum luteohum var tidvis tallrike (se tabell 71 i vedlegg). Steinfluer var ogsé vanlige,
de fleste var A. sulcicollis, L. fusca og L. hippopus. Den nettspinnende varfluen Polycentropus
favomaculatus kunne ogsé vere tallrik. P. conspersa og Hydropsyche-arter var ogsa vanlige. Knott var
ogsé tallrike, men mindre dominerende enn i Lutvannsbekken og Kroktjernsbekken. Blatdyr var fatallige,
remsnegl og ertemusling ble pavist. Asell og marflo ble ikke funnet.

Tabell 6 Gjennorrisnittlig antall bunndyr (pr. 1 minutt sparkepreve) fordelt pd hovedgrupper i
Noklevannsbekken 1 1998

mai. o8 aug.98 des.98

Fébarstemark g 18 12
igler Y 0 0
Snegl 1 0 0
Ertemuslinger 1 o] 0
Asellus 0 ¢ 0
Marflo 0 0 0
Vannmidd "0 0 0
@yenstikkere 0 1 Q
Dagnfluer 295 142 178
Steinfluer 1 38 105
Varfluer 15 71 33
Buksvemmere o 0 0
Mudderfluer 0 4] 0
Bilier 0 0 0
Fleermygg 70 3 22
Sviknott 2 3 3
Knolt 13 92 35
Stankelbein 0 4] 3
Andre tovinger 0 1 0
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Fisk

Begge innsjeene er klarvanns - sjeer med lite utviklet vegetasjonsone i strandomradene. Klart vann og
lite vegetasjon gir mangel pa skjul for sma fisk av bade mort, abbor og erret, og disse er derfor svaert
utsatt for predasjon fra gjedde og sterre abbor. Dette gjeor at sméfisk kan utnyttes som forfisk for stor
abbor og gjedde, tildels ogsé erret. Individene vokser hurtig og de oppnér en relativt stor storrelse. Det
er ingen indikasjoner pa vekststagnasjon hos de ulike artene, bortsett fra hos abbor fra Neklevann,
men da ferst ved en alder av hele atte ar (figur 60-66 ).
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Fig. 60 Emprisk vekst hos abbor (everst), mort og gjedde (nederst) i Neklevann og hos abbor (everst)
og erret i Lutvann.
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Neoklevann
Abbor

Aldersfordelingen av abbor fanget i Noklevann er vist pa figur 62. Relativt mange fisk var mellom

1 og 8 4r, men det ble fanget fisk som var hele 13 &r gammel. Alderssammensetningen i bestanden
indikerer liten beskatning og jevn rekruttering av abbor i Neklevann. Dette har fort til en bestand som
bestar av relativt mye stor fisk av meget god kvalitet (figur 61)
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Fig. 61 Lengdefordeling hos abbor fanget i Neklevann i august 1998.

20

15~

10

Antall fisk

5_.

0.._
012 3 45 6 7 8 9 1011121314 15
Alder

Fig. 62 Aldersfordeling hos abbor fanget i Neklevann 1 august 1998.
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Gjedde

Gjedde viser en relativt normal aldersfordeling. De fleste var fem &r gamle, mens 3 og 4 &r gamle fisk
ogsa pavises (figur 63). Mangel pd yngre fisk i materialet betyr nedvendigvis ikke rekrutteringssvikt,
men at disse ikke er fangbare.

Mort

Lengde og aldersfordelingen til mort viser at arten nér fangbar storrelse ved ca. 15 cm og de er da fire
ar gamle. Fordelingene viser jevn rekruttering.
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Fig. 63 Aldersfordeling hos gjedde (gverst) og mort fanget i Noklevann 1 august 1998.
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Lutvann

Abbor

Alderssammensetningen av abbor tyder pd en noe starre beskatning av arten her enn i Nekievann og
en noe yjevnere rekrutiering. Fisk oppnér ikke her samme alder og sterrelse og enkelte arsklasser er
underrepresentert i materialet.
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Fig. 64 Lengdefordeling hos abbor fanget i Lutvann 1 august 1998.
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Fig. 65 Aldersfordeling hos abbor fanget i Lutvann i august 1998.
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Orret

Tilsammen ble det fanget tolv arret i Lutvann. @rretbestanden var dominert av fisk som var fem &r,
mens det ble fanget sveert fa fisk som var yngre enn dette (figur 66). Fisken var stor og av sveert god
kvalitet. Sammensetningen indikerer ujevn og liten naturlig rekruttering til bestanden, og
aldersavlesningen indikerte ogsa at det meste var utsatt.
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Fig. 66 Aldersfordeling hos erret fanget i Lutvann i august 1998.
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Fisk pa bekkene og i littoralsone av innsjsene.

I littoralsonen av Lutvann (tabell 7) ble det fanget enkelte mindre erret og abbor. Alle fiskene ble funnet
pé steinet substrat. Det ble ogsé fanget 3-pigget stingsild (opptil 7 cm lange) og disse ble observert 1 stimer
i nordenden av inngjeen.

I littoralsonen av Neklevann ble det fanget lite fisk, bortsett fra at det ble funnet enkelte abbor i serenden
og endel sma mort pa stasjon NOK 2 i serestre del. Rundt innlepet av Lutvannsbekken i nord ble det
funnet mye bekkenioye.

I Noklevannsbekken ble det ikke pavist fisk. T Lutvannsbekken ble det pdvist bade erret og bekkeroye
nedstrems samlapet med Kroktjernsbekken (tabell 7). Det ble funnet drsunger av begge arter, noe som
viser at det har vaert gyting i bekken til tross for den reduserte vannferingen. I tillegg ble det ogsa funnet
enkelte erekyt, og i den nederste delen helt ned mot Neklevann ble det fanget bekkenioye. 1
Kroktjernsbekken ble det ikke pavist fisk.
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Tabell 7 Paviste fiskearter i strandsonen av Lutvann, pd tre stasjoner i Lutvannsbekken og i
Kroktjernsbekken til ulike tidspunkt i 1998

@RRET BEKKERGYE ABBOR GREKYT 3-P. STINGSILD BEKKENIOYE
mai aug des mai aug des mai aug des mai aug des mai aug des mai aug des

O+ eldre 0+ eidre 0+ aldre O+ eldre O+ eldre O+ eldre O+ eldre O+ eldre O+ eldre
LUT1 0 + 0 ==+ 0 0 6 0 0 090 ¢ 0 0 + 0 + 0 0 0 ¢ 0 e o+ 000 )
LUT 3 ¢ + 0 + 0 -+ o ¢ 0o ¢ 6 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 & 0
LUT & - - 9 0 - - - - 0 6 - - - - 6 0 - - - o - - 4 - - g -
WTT - - 0 + » - =« =« D 0 « - = - 0 + - - - 0O - - 0 - - 0 -
LUt + + ¢ + 0 O 6 + + + 0O ¢ 0 0 0 0 O 0 O + 0 0 0 0 0 0 0
LUB2 0 + 0 0 0 + 0 + 0 0 0 + 0 O 0 0 0 0 ¢ 9 9 0 0 0 ¢ 0 O
LUB 3 6 + 0+ 0 + 0 + 0 0 0O 0 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ o ¢ o 0 0 =+ ¢ 0
KRO 1 - - 0 0 - -0 0 - - 0 0 - - 0o - - 0 - - 0 "
0 = ikke pavist

+ = pévist

++ = noen pavist

-+ = mange pavist

- = ikke fisket

Tabell 8 Paviste fiskearter i strandsonen av Neklevann og i Neklevannsbekken til ulike tidspunkt i 1998

ABBOR MORT GIEDDE BEKKENIOYE
mai aug nov mai ang nov mai aug nov mai aug nov
0+ eldre 0+ eldre O+ eldre
N@K1 O 0 0 0 - - 0 0 - 0 0
NEK3 +++ + 0 0 - - 0 0 - + - 0 0
N@EK4 0+ 0 0 - - 0 0 - 0 - 0 0
NOKS 0 9 0 0 - - 0 0 - 0 - =+ 0 -
NgB1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 ‘(} 0 ¢ 0 0

( = ikke pavist
+ = phvist
++ = flere pévist
+++ = mange pavist
- = ikke fisket
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5.5.4 Kommentarer

Bunndyr

Diversiteten i faunaen med tilstedevaerelse av flere arter steinfluer, degnfluer og varfluer viser at Lutvann
ikke er pavirket av organisk forurensning eller annen forurensning. Slik forurensning, nér den er tilstede,
vil favorisere enkelte arter pd grunn av redusert konkurranse og predasjon. Disse vil da kunne opptre i
stort antall.

Organisk pavirkning farer ofte til en sterk gkning i antallet av fiberstemark og fjaermygg. Disse gruppene
er representert i Lutvann, men de dominerte kun pé steder der substratet besto av organisk nudder, som er
et naturlig substrat for disse gruppene. Lave tettheter av fiberstemark pa mudderomrédene viser klart at
det ikke er noen organsk belastning av betydning 1 Lutvann,

Tilstedeveerelsen marflo, asell og flere arter snegl, viser at pH-forholdene i Lutvann er gode.

En variasjon i vannstanden i Lutvann kan fi konsekvenser for mange av de littorale bunndyrene. Marflo
er et viktig nzeringsdyr for arret. Undersekelser av marflo i regulerte vann viser at arten er falsom overfor
vannstandsvariasjoner. Marflo er felsom for terke og frost, samt endringer i substratet som folge av
terrlegginger (Grimas 1962). Marflo er imidlertid funnet i Nedre Heimdalsvatn med en reguleringshoyde
pa 2.2 m (Saltveit 1978), og i Volbufjorden med en reguleringsheyde pé 3.0 m (Brabrand og Saltveit
1978). Ifolge Aass (1969) vil bestanden av marflo bli sé liten at den er uten betydning som fiskefede nar
reguleringsheyden overstiger 5 m. Marflo vil trolig klare seg innenfor de vannstandsvariasjonene som vil
veaere aktuelle for Lutvann, men det ma antas at bestanden blir redusert i sterrelse som falge av endret
substrat som skjul og derved okt predasjon. Vannstandsvariasjonene i Lutvann er beregnet til & bli 40-50
cm i terre &r. Dersom variasjonene ikke blir sterre vil dette ikke ha effekt pd bunnfaunaen.

Snegl blir ogsd vanligvis rammet av vannstandsvariasjoner. En reguleringsheyde pé 6 m i Blasjen i
Sverige forte til en kraftig reduksjon av bestanden av vanlig damsnegl og vanlig skivesnegl (Grimés
1961). Flere arter av degnfluer og steinfluer er trolig ogsa folsomme for vannstandsvariasjoner, men
kunnskapene er begrenset (Saltveit og Brabrand 1980).

Marflo, asell, snegl og andre storre bunndyr var tallrike pd grunnomradene med isoétider i nord og rundt
Seroya. En reduksjon i vannstanden vil f sterst utslag i disse omridene. Dette er trolig ogsa viktige
produksjonsomrader av neringsdyr for fisk. Mye av den evrige strandsonen i Lutvann er smal, preget av
Klipper og stein, Her vil reduksjon i vannstanden ha mindre betydning, fordi arealene som utsettes for
torrlegging blir smé. 1 reguleringsmagasiner er det kjent at bunndyrsammensetningen endrer karakter i
retning mot fjeermygg, faberstemark og ertemuslinger. Arsaken er at mye av plantematerialet i
littoralsonen som mange bunndyr lever av, blir utsatt for erosjon og utvasking gjennom variasjoner 1
vannstanden. Dette forer p4 lang sikt til en utarming av naring for littorale bunndyr, mens forholdene blir
lagt til rette for detritusspisende bunndyr under littoralsonen (Nielsen og medarb. 1985). I hvitken grad
dette er relevant for Lutvann, er avhengig av graden av og hurtigheten i endringer i vannstanden.

Bunndyrfaunaen i Neklevann virket noe fattigere enn den i Lutvann. Fjermygg, fiberstemark og
degnfluer var mer fremtredende enn i Lutvarm. Tilstedevarelsen av flere arter snegl viste imidlertid at
pH-forholdene var bra.

Lutvannsbekken var preget av en rentvannsfauna med flere arter folsomme steinfluer. Faunaen var
sammensatt uten dominans av tolerante grupper. Faunaen i Kroktjernsbekken virket moe fattigere,
steinfluefaunaen besto nesten utelukkende av Nemoura cinerea, som er den mest tolerante arten. Fravaret
av degnfluer, med unntak av enkelteksemplarer av B. rhodani, kan antyde mulige perioder med surere
vann i Kroktjernsbekken. Mye av vannet som ved undersekelsene rant i Lutvannsbekken kom fra
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Kroktjernsbekken. Den reduserte vannstanden i Lutvann forte til at svaert lite vann herfra rant ned 1
bekken. Tilstedevaerelsen av flere arter fra degnflueslekten Baésis viste at Lutvannsbekken ikke er
forsuret.

Vannkvaliteten i Noklevannsbekken virket bra, det var flere arter av steinfluer og degnfluer tilstede, og
ingen dominans av f3berstemark og fjzrmygg.

Fisk

Béde Lutvann og Neklevann har en bestand av erret, Imidlertid er bestandens storrelse i begge
innsjsene begrenset av £ muligheter for naturlig reproduksjon og av predasjon fra andre fiskearter,
som gjedde (bare Neklevann) og abbor. Av disse to innsjeene er det Lutvann som har de beste
forutsetningene for produksjon av erret. Bestanden av rovfisk er her mindre (bare abbor) og
neringsgrunnlaget er bedre enn i Neklevann.

Naturlig rekruttering av orret skjer i rennende vann. Innlepsbekkene til Lutvann er smi og lett utsatt
for tarrlegging. Naturlig har dette trolig forekommet ved jevne mellomrom, og gitt uregelmessig
reproduksjon for grret. Ved Lutvann er Lutvannsbekken stengt med en dam. Inntil sommeren 1998
var det mulig for fisk & passere dammen begge veier (OFA, pers. medd.). @rret kunne derfor gyte 1
Lutvarmsbekken og bidra med en viss egenrekruttering til Lutvann, men trolig har bde rekruttene og
gytefisken hatt liten mulighet til 4 vandre tilbake ti] innsjgen. Sommeren 1998 ble en ny dam oppfert,
uten mulighet for fisk til & passere.

En opprettholdelse av grretbestand 1 Lutvann er derfor helt avhengig av utsetting, og at denne fisken
finner skjul og neering i strandsonen. @rretens viktigste neeringsdyr er her marflo, snegl og storre
insektlarver. Disse gruppene er sterk utsatt ved reduksjon i vannstand, bade direkte giennom
forringelse av habitat og indirekte gjennom ekt predasjon fra fisk. En senkning av vannstanden eller
starre fluktuasjoner vil medfare at dyrene ma oppholde seg pa bletbunn som ikke gir godt skjul.

Arsunger av arret og bekkeraye i Lutvannsbekken viser at det har foregétt gyting her. @rret har trolig
ingen mulighet til & vandre fra Neklevann og opp i Lutvannsbekken, bortsett fra de nederste ca. 25 m.
1 den aller nederste delen av Lutvannsbekken ble det funnet arretegg i grusen under innsamlingen av
bunndyr senhasten 1998. Det er likevel trolig at det er gyting av erret fra Lutvann som gir en stor del
av rekrutteringen av grret til Noklevann. Denne rekrutteringen er avhengig av stabil vannfering i
bekken hele éret, fordi prret antas & méatte oppholde seg i rennende vann noen vekstsesonger for
utvandring til Neklevann. Det samme gjelder for bekkergye som ogsd gyter i Lutvannsbekken. Ved
lavere vannstand i Lutvann vil denne bortfalle. Den nye dammen ved utlep Lutvann vil hindre gytefisk
i 4 komme ned i bekken, og vil derved redusere den naturlige rekrutteringen til Neklevann.

Selv om det settes ut fisk, vil en senkning av vannstanden i Lutvann fore til at grret far en sveert tynn
bestand. Dette primert fordi neringsgrunnlaget og skjulmulighetene i strandsonen forringes og fordi
predasjonstrykket fra abbor eker.

Abbor, gjedde (bare Noklevann) og mort vil klare seg under de nye miljobetingelsene. Gyting skjer 1
innsjeene, de har en langt heyere reproduksjon og de har en bredere nzringsnisje som ikke gjor artene
s& avhengige av tilbudet i strandsonen.
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6. Effekter pa Ostensjovann av redusert overfering
av vann fra Neklevann

1 dag overfores det vann fra Neklevann (ca. 40 Us) til @stensjevann for & bedre vannkvaliteten der. I
utgangspunktet kunne lekkasjene til Romeriksporten fort til at denne overferingen matte reduseres. 1
reguleringskonsesjonen ber SFT om at det gjeres beregninger over konsekvensene for @stensjovann
av 4 redusere overferingen fra Neklevann med 25%, 50%, 75% og 100%.

Nedenfor gis noen morfometriske og hydrologiske data for @stensjevann, basert pé tilrenning fra eget
nedbgrfelt: '

Areal nedborfelt 10 km’
Arlig avlep Q 5x10° m’
Volum V 0.58x10° m’
Middeldyp 2 m
Teoretisk oppholdstid 0.12 ar

Ved innsjeeutrofiering er det mest vanlig at fosforkonsentrasjonern i vannet bestemmer hvor mye alger
som vil utvikles. Dette gjelder ogsa det sterkt forurensede @stensjovannet. 1henhold til NIVAs
regionale eutrofiundersokelser (Faafeng og medarb. 1990) er midlere konsentrasjon over 4 sesonger av
totalfosfor 243 pg/l P. Algemengden ligger i middel p& 70-80 pg/l Chl a. Dette er meget hoye verdier i
norsk sammenheng.

Det sentrale spersmal blir hva fosforkonsentrasjonen vil bli 1 @stensjevann med ovennevnte
reduksjoner 1 overforinger fra Noklevann. Vi antar ved beregningene at fosforkonsentrasjonen 1
Neklevann er 5 png/l P.

Overfaring av 40 Us tilsvarer 1.26 x 10° m*/ar. Nytt 4rlig aviep fra @stensjovann blir da 6.26 x 10°m’.
Ny oppholdstid p& vannet blir 0.093 &r.

For 4 ha en fosforkonsentrasjon pa 243 pg/l P kan man ved hjelp av FOSRES modellen (Berge 1987)
beregne at fosforbelastningen er 2386 kg/ir P. Av dette utgjer overpumpingen fra Neklevann 5 pg/1 P
x 1.26 x 10 m® = 6.3 kg P pr. ar. Resten, 2380 kg P pr.4r, kommer fra Ostensjevannets nedberfelt,
ev. delvis fra indre gjedsling. Hvis denne belastningen far komme til Ostensjevann med
@stensjovannets opprinnelige tilrenning, far man ved bruk av FOSRES modelien at konsentrasjonen
av totalfosfor i Gstensjevann ville ha vaert 291 pg/l P. @kningen blir altsa 291-243 = 48 pug/l P om all
overforingen ville blitt kuttet. 1 nedenstiende tabell er resulterende fosforkonsentrasjon ved ulike
overferingsalternativer fort opp.

Ulike overferingsreduksjoner Fosforkonsentrasjon
ug/tp
Dagens totalfosfor-konsentrasjon 243
Fosforkonsentrasjon ved 25 % reduksjon av overferingen 255
Fosforkonsentrasjon ved 50 % reduksjon av overforingen 267
Fosforkonsentrasjon ved 75 % reduksjon av overferingen 279
Fosforkonsentrasjion ved 100 % reduksjon av overferingen 291
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Det lar seg ikke beregne pa noen enkel méte hvor stor ekning i algeproduksjonen denne
fosforekningen vil medfere. Dette kommer av at Ostensjevannet er s overbelastet med forfor at
maksimal eutrofiutvikling neermest er nddd. For at man skal f8 gkologisk bedre forhold i
@istensjovannet ma fosforkonsentrasjonen reduseres med ca. 200 ug/l P. Overpumpingen av vann fra
Npklevann reduserer avlastningsbehovet med ca. 50 pg/1 P.

Om vinteren er overpumpingen imidlertid serdeles viktig for & hindre at fullstendig oksygensvinn kan
inntre med fiskedad som resultat.
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Tabell 1 Temperatur- og oksygenmalinger i Lutvann 1998

Dato 2.mars 14.mai 15.juni 15.juli 12.aug 15.5ep 14,0kt

Dypim Temp. °C | Oks.mg/ || Temp. °C | Oks.mg/ || Temp.°C | Oks.mg/l {| Temp. °C | Oks.mg/l || Temp. °C | Oks.mg/l || Temp °C | Oks.mg/l || Temp. °C | Oks.mg/l
] 13.4 11.2 16.5 10.7 173 9.8 14.1 10.5 9.8 1.5
1 28 12.9 6.9 11.2 13.3 1.3 18.3 10.7 17.3 8.6 14.0 10.2 9.9 11.4
4 26 12.9 6.2 1.2 12.8 1.0 18.1 10.6 17.0 9.6 13.9 10.1 9.9 11.4
8 2.8 12.9 5.2 1.1 11.8 1.2 131 1.7 16.4 10.0 13.8 10.1 9.9 11.3
2 26 12.9 43 1.1 7.7 12.4 7.0 12.7 8.0 12.9 8.7 12.9 9.9 1.3
18 3.0 11.9 4.2 1.1 4.9 13.0 5.0 12.0 55 125 56 12.4 5.6 12.4
25 a1 11.8 4.0 1.1 48 12.8 4.6 11.8 5.0 11.9 5.0 12.0 5.0 12.0
35 3.3 11.3 4.0 10.9 4.4 12.4 4.4 116 4.9 11.5 4.7 1.3 4.7 11.2
40 3.4 11.1 4.0 10.8 4.3 12.2 4.4 1.1 4.6 11.2 47 10.9 4.7 9.8
45 3.5 10.9 4.0 10.8 4.0 12.0 4.4 10.8 46 11.1 48 10.8 47 6.9
50 3.6 8.8 4.0 10.8 4.0 11.8 4.3 10.3 48 9.7 46 10.2 47 6.0
53 3.6 5.7 4.0 10.8 4.0 10.3 43 7.7 48 10.5 4.6 3.8 47 5.0

| Siktedyp i m 15.3 7.2 10 9.5 10.5 9.5




Tabell 2 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Lutvann 2. mars 1998.

Analysevariabel | pH Kond. Alk. Turb. | Farge Tot-P/1 | PO4-P/ | Tot-N/1 | NO3-N | NH;-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPti | ugdP | pglP | pgdN | pug/IN | ng/lN
Dypim
5 7.17 5.90 0237 | 034 1.92 2 <1 205 95 23
15 7.15 5.85 0.248 | 0.21 1.73 2 <1 215 89 24
25 7.20 | 5.87 0252 | 0.16 1.54 2 <1 205 89 23
35 7.16 | 5.80 0.250 | 0.15 1.73 2 <1 200 97 21
45 7.20 1 6.02 0.252 | 031 13.10 2 <1 205 107 19
Analysevariabel | TOC SO, Cl O, Na Ca Mg K Mn Fe
Enhet | mg/1C | mg/l mg/l | mgl | mgl mg/l mg/i mg/1 pg/l pg/l
Dypim
5 1.7 1.1 2.9 11,75 | 2.15 7.16 1.15 0.48 1.7 5
15 1.3 1.0 2.9 10.88 | 2.11 7.16 1.15 0.48 2.0 5
25 1.6 11.0 2.9 10.66 | 2.10 7.17 1.15 0.47 1.8 2
35 1.6 11.0 2.9 1020 | 2.11 7.16 1.15 0.47 1.7 2
45 1.4 1.1 2.9 9.80 | 2.12 7.30 1.16 0.48 1.6 4




Tabell 3 Analyseresultater av prever fra Lutvann 14. mai 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l1 | PO&P/1 | Tot-N/l | NO3-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pgdP | ug/dP | pg/IN | pg/IN | pg/IN
Dypim
Blpr0-10m | 7.13 5.85 0242 | 0.71 2.30 2 <1 235 92 15
45 m 7.21 5.73 0.244 1.30 1.92 3 <1 235 93 23
Analysevariabel | TOC SO, Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/1 C | mgl mg/l mg/! mg/t mg/1 mg/l pe/l pg/l ng/l
Dypim
BLpr.0-10 m 1.6 11.0 2.9 2.04 6.89 0.48 3.0 8 0.57
45 m 1.5 11.0 2.9 2.03 6.90 0.47 3.6 9




Tabell 4 Analyseresultater av prever fra Lutvann 15. juni 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | POs,-P/l | Tot-N/1 | NO3-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP/1 | ug/lP ug/lP | pg/IN | pe/IN | pg/ldN
Dypim
Blpr.0-10m | 7.31 5.84 0250 | 0.54 2.30 3 <] 235 82 5
45m 729 | 5.83 0.250 | 0.35 2.30 3 <1 280 95 21
Analysevariabel | TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe AR AV Al Chla
Enhet | mgiC @ mg/l mg/l mg/l mg/i mg/] mg/t ug/l pg/t png/l pg/l ug/l pgl
Dypim
Blpr.0-10 m 22 T 29 2.19 6.80 1.17 0.53 4.4 26 16 <5 >11 1.15
45m 1.8 11.0 2.9 2.20 6.88 1.18 0.47 3.2 i1 8 <5 >3




Tabell 5 Analyseresultater av prover fra Lutvann 15. juli 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb., | Farge | Tot-P/l | PO4-P/A | Tot-N/1 | NO;-N | NHg-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l = pgdP pe/lP | pg/IN | pg/IN | pg/IN
Dypim
Blpr.0-10m | 7.11 5.72 0243 | 0.54 2.69 2 <1 205 62 <5
45 m 722 | 5.9 0.246 | 0.35 1.73 2 <1 245 103 21
Analysevariabel | TOC SOy Ci Na Ca Mg K Mn Fe Al/R AVl AlA Chla
Enhet | mg/1C | mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/t mg/1 pg/l ng/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Dypim
Blpr.0-10m 1.7 10.9 2.8 2.08 6.75 1.21 0.48 2.8 9 9 <5 >4 1.58
45 m 1.5 11.0 2.9 2.14 6.74 1.17 0.49 3.0 6 <5 <5 0




Tabell 6 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Lutvann 12. august 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l | PO,P/ | Tot-N/1 | NO3-N | NHg-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPv/l | ug/lP pg/tP | pg/IN | ug/IN | ug/lN
Dypim
Blpr.0-10m | 7.24 | 6.09 0.256 1.10 3.07 3 <1 210 48 <5
5 7.26 | 599 0.245 | 0.67 1.34 2 <1 175 48 5
15 724 | 6.07 0.244 | 0.72 1.54 2 <] 190 85 6
25 725 | 6.11 0.245 | 0.46 1.54 2 <1 210 98 18
35 7.19 | 6.10 0.246 | 0.60 1.54 2 <1 210 98 24
45 7.21 6.12 0.244 0.52 1.34 2 <] 210 107 23
Analysevariabel | TOC SOy Cl O, Na Ca Mg K Mn Fe Chi a
Enhet | mg/lC | mg/l mg/t | mgd | mgl mg/l mg/l mg/1 ug/l ng/l ng/l
Dypim
Blpr.0-10 m 2.0 11.2 3.0 2.10 6.99 1.20 0.46 1.8 10 1.02
5 1.8 11.0 29 8.70 | 2.09 6.97 1.17 0.48 1.6 6
15 1.6 11.1 2.9 10.40 | 2.11 7.03 1.18 0.48 1.2 3
25 1.4 11.1 29 9.91 2.10 7.07 1.19 0.48 1.2 3
35 1.4 1.1 2.9 982 | 2.11 7.00 1.18 0.48 1.8 3
45 1.3 11.2 2.9 942 | 2.10 7.05 1.19 0.48 1.8 3




Tabell 7 Analyseresultater av prover fra Lutvann 15, september 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-P/1 | PO4-P/L | Tot-N/1 | NO3-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP¥l | g/l P ugdP | pg/IN | ug/IN | ng/lN
Dypim
Blpr0-10m | 7.22 | 6.04 0.244 | 0.77 2.50 2 <1 190 43 8
45 m 718 | 6.15 0.243 | 0.62 2.1 3 <] 230 100 24
Analysevariabel | TOC S0y Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/lC | mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/1 ug/l ng/l pg/l
Dypim
Blpr.0-10 m 1.8 10.8 2.8 2.08 6.71 1.12 0.45 1.4 10 1.13
45 m 1.3 11.1 2.9 2.12 6.86 1.15 0.45 2.0 <1




Tabell 8 Analyseresultater av prover fra Lutvann 14. oktober 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-P/l | POs~P/l | Tot-N/1 | NOs-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP/1 | pglP pg/l P opg/IN | pg/tN | opglN
Dypim
Blpr.0-10m | 7.22 | 592 0.247 | 0.23 1.92 2 <l 175 41 7
45 m 7.16 | 6.01 0.244 | 0.13 2.11 2 2 220 111 25
Analysevariabel | TOC SO; Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/lC | mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/1 ug/k pgll pg/l
Dypim
Blpr.G-10 m 1.6 0.9 2.9 2.08 6.77 0.52 1.4 88 1.72
45 m 1.2 11.0 2.9 2.08 6.76 0.54 3.0 4




Tabell 9 Temperatur- og oksygenmdalinger i Noklevann 1998

Dato 2.mars 14.mai 15.juni 15.juli 12.aug 15.5ep 14.0kt

Dypim Temp. °C | Oks.mg/l || Temp. °C | Oks.mg/ || Temp. °C | Cks.mg/ )| Temp. °C | Oks.mg/l || Temp. °C | Oks.mg/l {| Temp. °C | Oks.mgi || Temp. °C | Oks.mg/!
0 15.9 10.2 18.3 10.5 18.9 9.3 14.7 8.8 95 10.7
1 3.8 10.6 9.8 9.6 15.6 101 18.0 10.4 18.9 9.1 14.3 8.8 9.5 10.5
2 3.8 10.5 9.2 9.4 15.4 10.1 176 104 18.5 9.0 14.1 9.7 9.5 10.4
4 3.9 10.5 7.2 9.1 13.9 10.0 17.1 10.2 17.9 8.9 14.0 9.6 9.5 10.3
6 3.9 10.0 6.2 8.6 11.8 10.0 13.7 101 16.2 8.0 13.9 9.6 9.5 10.3
8 3.9 9.4 55 8.6 7.1 9.8 7.8 8.5 8.3 8.1 12.7 8.6 9.4 10.3
12 3.8 9.4 5.0 84 6.0 9.0 6.0 85 6.4 78 8.5 7.1 6.5 8.5
18 38 9.4 4.5 8.1 5.6 9.0 57 8.4 6.2 7.3 6.2 8.6 6.2 6.5
24 4.0 8.4 4.2 8.0 bt 8.7 5.2 7.8 6.0 7.1 6.0 5.9 5.7 4.8
28 4.0 7.8 4.0 7.6 4.8 7.5 5.1 6.4 5.8 57 5.8 3.9 5.4 3.7
30 4.0 6.9 4.0 6.6 4.8 6.6 4.9 55 5.7 3.6 5.9 1.3 53 3.2
31 4.0 8.1 4.0 4,2 4.8 0.3 4.9 0.6 5.7 0.9 5.9 0.8 5.3 0.6

Siktedyp im 5.3 5.8 4.5 5.3 6 5.5




Tabell 10 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Neklevann 2. mars 1998.

Analysevariabel | pH Kond. Alk. Turb. | Farge Tot-P/1 | POsP/ | Tot-N/F | NO3=N | NHs-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | ug/lP pg/lP | pg/IN | pg/iN | pgdN
Dypim
5 6.84 | 4.50 0.166 | 0.39 2.11 3 <] 300 138 7
12 683 | 453 0.177 | 0.26 9.98 4 <1 275 143 <$§
18 6.86 | 4.52 0.179 | 0.28 10.40 4 <1 285 150 <5
24 6.82 | 4.66 0.181 0.27 11.90 4 <1 295 138 5
30 6.77 | 4.68 0.185 | 045 11.10 5 <1 330 150 7
Analysevariabel | TOC 80, Cl 0, Na Ca Mg K Mn Fe
Enhet | mg/1 C | mg/l mg/ld | mgd | mgl mg/l mg/| mg/1 pgll mg/1
Dypim
5 3.6 7.3 3.1 9.44 2.18 491 0.79 0.38 7.3 29
12 34 7.3 31 8.66 2.14 5.02 0.80 0.39 6.8 21
18 34 7.4 32 8.15 2.19 521 0.83 0.39 9.0 26
24 35 7.4 3.2 7.80 2.15 5.23 0.82 0.39 14.2 41
30 3.5 7.5 3.2 6.09 2.19 5.29 0.83 0.39 17.3 76




Tabell 11 Analyseresultater av prover fra Neklevann 14. mai 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-P/1 | POs-P1 | Tot-N/1 | NO3-N | NHy-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pgdP pg/lP | ng/IN | pg/IN | pg/lN
Dypim
Bl.pr.0-10m 7.03 | 4.14 0.164 1.8 13.4 3 <1 300 119 11
Analysevariabel | TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chia
Enhet | mg/l C | mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/1 pg/l ngil pg/l
Dypim
Blpr.0-10m 4.4 7.0 3.0 2.04 4.64 0.76 0.37 13.0 42 1.49




Tabell 12 Analyseresultater av prever fra Neklevann I5. juni 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | POs-P/1 | Tot-N/1 | NO;-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmoll | FIU | mgPt/l | uglP pegdP | pgdAN | pg/IN | ug/N
Dypim
Bl.pr.0-10m 7.06 | 4.18 0.170 0.4 12.1 6 < 270 66 13
Analysevariabel {| TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe AVR Al Al Chia
Enhet | mg/l C | mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/t mg/1 ng/l ug/l pgl pg/t g/l ugl
Dypim
Bl.pr.0-10m 3.9 7.0 3.0 2.21 4.62 0.79 0.40 6.2 25 18 11 7 2.20




Tabell 13 Analyseresultater av prover fra Neklevann 15. juli 1998,

Analysevariabel | pH Kond. Alk, Turb. | Farge Tot-P/l | PO4-P/l | Tot-N/1 | NO3-N | NHs-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP¥l = ng/lP ue/lP | pg/IN | pg/IN | pg/lIN
Dypim
BLpr.0-10m 6.95 4.03 0.166 0.61 12.3 6 <1 265 42 9
Analysevariabel | TOC S04 Cl Na Ca Mg K Mn Fe Al/R A/ Al/l Chla
Fnhet | mg/l C | mg/l mg/l | mg/l mg/1 mg/l mg/l ug/l pg/l pg/l pg/l ug/l pg/l
Dypim
BLpr.0-10m 4.0 6.9 2.9 2.11 4.51 0.77 0.37 6.8 38 12 11 1 3.64




Tabell 14 Analyseresultater av prover fra ulike dyp 1 Neklevann 12, august 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | PO&P/1 | Tot-N/l | NO:-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmoll | FTU | mgPt/1 | pnelP pg/l P ug/IN | pg/IN | pglN
Dypim
Bipr.0-10m | 694 | 4.50 0.179 | 0.62 11.50 3 <1 270 43 15
5 7.05 | 4.39 0.174 | 092 12.10 4 <1 235 6 10
12 6.67 | 448 0.162 | 0.76 11.10 4 <1 310 150 7
18 6.71 4.52 0.165 | 0.74 10.80 4 <l 305 160 6
24 6.95 | 455 0.165 | 0.56 10.60 5 <1 320 165 5
30 6.67 4.61 0.170 1.00 9.98 5 <] 310 160 7
Analysevariabel | TOC SO, Cl O, Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/t C | mg/l mg/l | mg/l | mgl mg/l mg/1 mg/l pg/l pg/l pg/l
Dypim
Bl.pr. 0-10 m 4.2 7.0 3.1 2.10 4.67 0.79 0.34 7.2 38 2.24
5 4.2 6.7 2.9 7.45 2.09 4.65 0.81 0.35 8.1 63
12 35 7.2 3.0 6.07 2.14 4,78 0.81 0.37 6.8 28
18 34 7.2 3.0 5.84 2.12 4.82 0.81 0.37 7.4 27
24 3.4 7.1 3.0 5.23 2.15 475 0.80 0.38 9.0 31
30 3.4 7.3 3.8 4.38 2.15 4.78 0.82 0.38 19.8 83




Tabell 15 Analyseresultater av praver fra Neklevann 15. september 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. { Farge | Tot-P/1 | POs-P/1 | Tot-N/l | NO;-N | NHy-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPyl ;| ng/!tP pg/lP | ug/IN | pg/IN | pg/lN
Dypim
Bl.pr.0-10m 7.04 | 436 0.166 1.1 15.2 5 <1 260 43 12
Analysevariabel | TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet } mg/lC | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pgsl ug/l
Dypim
Bl.pr.0-10m 4.5 6.7 29 2.07 447 0.77 0.31 7.2 44 3.35




Tabell 16 Analyseresultater av prever fra Noklevann 14. oktober 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l | POs,P/1 | Tot-N/l | NOs=-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP1 | pg/lP ug/lP | pg/!IN | pg/tN | ug/lN
Dypim
Bl.pr.0-10m 7.02 | 4.32 0.174 | 031 15.0 5 1 250 42 10
Analysevariabel | TOC SOs Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/lC | mg/ mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l ugh pg/l pg/l
Dypim
Bl.pr.0-10m 4.0 6.8 3.0 2.08 4.49 0.77 0.40 6.8 40 2.35




Tabelt 17

Temperatur- og oksygenmaélinger | Kroktjern 1998

Dato 2.mars 13.aug
Dypim Temp. °C Oks.mg/l Temp. °-{—3 Oks.mg/t
0 18.0 8.9
1 28 10.4 177 8.7
2 2.9 8.7 17.2 8.8
3 3.0 3.4 15.3 8.9
4 3.1 8.2 10.4 6.8
5 34 8.6 8.7 57
6 39 7.0 5.7 3.7
7 4.0 67 53 2.8
8 4.0 33 5.0 0.7
9 4.1 1.8 4.8 0.3
9.5 4.5 0.9 5.0 0.3
Siktedyp i m 4.0




Tabell 18 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Kroktjern 2. mars 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | POg-P/1 | Tot-N/1 | NO:-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pg/tP ug/lP | ug/IN | pg/IN | pg/lN
Dypim
2 6.62 | 4.53 0.168 | 0.40 46.3 4 <1 310 29 38
4 6.87 | 4.71 0.204 | 047 34.8 4 <1 280 28 46
6 6.84 | 4.63 0203 | 035 332 3 <1 285 29 46
g 6.97 5.68 0.319 | 2.10 39.7 5 <1 380 25 107
t0 7.25 6.47 0406 | 5.50 43.0 8 <1 380 21 142
Analysevariabel | TOC S0, Cl Oy Na Ca Mg K Mn Fe
Enhet | mg/lC | mg/l mg/!l | mgdl | mg/l mg/l mg/l mg/l ng/l ug/l
Dypim
2 8.3 6.8 33 8.85 2.31 5.29 0.60 0.25 49.4 160
4 7.3 6.6 33 790 | 2.26 6.05 0.64 0.26 46.6 120
6 7.2 6.6 34 7.00 | 225 5.99 0.65 0.26 51.0 140
8 7.9 6.6 34 3.58 2.34 8.13 0.74 0.29 115.0 460
10 8.6 6.4 3.4 3.00 | 233 9.93 0.79 0.29 128.0 1150




Tabell 19 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Kroktjern 12, august 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. ;| Farge | Tot-P/1 | PO,-P/1 | Tot-N/1 | NO;-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | ugiP ug/lP | pg/IN | ug/IN | pg/lN
Dypim
Blpr. 0-8m 6.89 | 4.92 0.236 1.10 32.6 5 < 290 Il 43
2 695 | 4.26 0.181 | 0.78 31.7 5 1 305 4 12
4 690 | 4.28 0.185 | 0.69 34.0 4 <1 270 <] 12
6 6.79 | 5.11 0.240 | 085 32.6 5 <1 270 23 20
8 6.81 5.43 0.269 1.20 332 4 < 330 27 91
10 6.81 5.32 0.259 1.40 33.2 5 <1 320 23 67
Analysevariabel | TOC S0, Cl O, Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/t C | mg/t mg/l | mg/l | mg/l mg/} mg/l mg/t pg/l ug/l pg/l
Dypim
Blpr. 0-8 m 7.3 6.3 3.1 2.12 6.11 0.61 0.23 90.0 190 2.63
2 6.9 6.2 2.9 7.62 2.04 5.19 0.54 0.22 4.7 80
4 7.1 6.1 2.8 7.66 2.02 5.21 0.55 0.22 8.8 91
6 6.8 6.5 33 445 | 220 6.46 0.67 0.25 60.0 185
8 6.9 6.4 34 284 | 223 6.95 0.71 0.26 110.0 275
10 6.8 6.5 34 297 | 223 6.75 0.70 0.26 120.0 280




Tabell 20 Temperatur- og oksygenmalinger i Sandre Puttjern 1988

Dato 2.mars 14.mai 15.juni 15.4uli 13.aug 15.sep 15.0kt
Dypim Temp. °C | Oks.mg/ || Temp. °C | Cks.mgd || Temp. °C | Oks.mg/ || Temp. °C | Oks.mg/ || Temp. OE ] Oks.mg/l || Temp.°G | Oks.mg/d || Temp. °C | Oks.mg/|
0 14.0 10.6 15.5 10.2 16.0 88 11.7 9.4 6.7 16.0
1 1.2 9.4 8.8 8.5 13.8 10.3 15.4 10.0 16.0 8.9 11.7 9.5 6.7 g9
2 1.2 9.4 6.3 8.8 13.3 10.5 14.5 10.4 16.0 88 11.5 9.3 6.7 8.6
3 1.7 8.1 55 3.4 B.9 11.3 11.6 10.6 14.3 9.8 11.3 9.3 8.7 8.5
4 2.4 7.8 4.6 7.8 6.0 9.7 8.6 9.2 10.4 8.8 11.1 9.2 8.7 9.4
5 3.0 6.8 4.0 6.0 48 6.2 6.1 5.8 7.4 4.7 8.7 4.5 6.7 G.4
6 3.5 57 4.0 3.2 4.2 2.9 5.2 24 5.7 0.8 8.7 0.8 6.7 8.9
7 3.9 4.5 4.2 G.8 4.1 06 4.8 0.7 5.2 0.3 5.8 G4 8.G 0.8
8 4.0 25 4.2 0.4 42 0.4 4.7 0.5 5.0 0.2 5.1 G.3 52 0.6
9 4.2 02 4.5 6.3 42 0.3 4.6 0.4 4.8 0.1 4.9 0.3 50 06
9.5 4.3 0.2 4.5 0.3 4.2 0.3 4.6 0.4 4.8 0.0 4.9 0.3 4.9 0.5

Siktedypim | 4.8 53 5 4.4 4.35 4.5




Tabell 21 Analyseresultater av prever fra ulike dyp i Sendre Puttjern 3. mars 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l | PO4-P/1 | Tot-N/1 | NOs-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP¥l | pg/lP uglP | pg/IN | pg/IN | pg/IN
Dypim
2 6.29 | 4.05 0.090 | 0.59 319 7 <1 295 63 27
4 6.63 | 4.70 0.158 | 048 294 4 <1 325 63 47
6 7.25 6.63 0.373 | 044 21.7 6 <1 350 71 87
8 7.53 9.26 0.675 | 045 20.5 6 < 520 50 265
10 776 | 11.00 0.855 | 0.65 22.1 8 <1 590 2] 369
Analysevariabel | TOC S0, Cl O, Na Ca Mg K Mn Fe
Enhet | mg/l C | mg/l mg/l | mgl | mgl mg/1 mg/1 mg/l pg/l pe/l
Dypim
2 7.3 8.4 2.9 8.95 2.29 3.95 0.58 0.24 62.0 124
4 6.9 8.6 3.0 8.51 2.25 5.48 0.65 0.23 53.0 110
6 5.6 8.5 3.2 6.66 | 2.20 9.85 0.78 0.26 40.4 80
8 5.4 8.5 33 324 | 216 15.90 0.9] 0.29 53.0 104
10 5.7 8.5 3.4 146 | 2.12 19.10 0.93 0.30 82.0 184




Tabell 22 Analyseresultater av prover fra Sendre Puttjern 14. mai 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | PO,-P/A | Tot-N/I | NO3-N | NHy-N
Enhet mS/m | mmoll | FTU | mgPtl | pglP | pugldP | pg/IN | ug/IN | pgdN
Dypim
Bl.pr.0-8 m 7.27 | 6.02 0.368 2.5 23.6 6 <1 410 51 134
Analysevariabel | TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe AVR Al/TE Al Chia
Enhet | mg/1C | mg/l meg/1 mg/l mg/1 mg/1 mg/l pg/l pg/l ug/l ng/l pg/l ug/t
Dypim
Bl.pr.0-8 m 5.8 7.8 2.8 1.98 9.14 0.68 0.25 64 105 113 83 30 2.01




Tabell 23 Analyseresultater av prover fra Sendre Puttjern 15. juni 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l | PO,-P/1 | Tot-N/l | NO3-N | NHy-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP/l | ug/lP ug/lP | pe/IN | pg/IN | pg/IN
Dypim
Bl.pr.0-8 m 740 | 6.26 0.400 | 045 21.7 9 <1 415 30 135
9m 7.78 | 13.80
Analysevariabel | TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe Al/R Al Al Chla
Enhet | mg/lC | mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/1 pgll pg/l ng/l ug/l pg/l pg/t
Dypim
Blpr.0-8 m 6.1 7.6 2.8 2.14 9.51 0.73 0.30 60 110 77 56 21 5.02
9m 5.5 163 720




Tabell 24 Analyseresultater av prever fra Sendre Puttjern 15. juli 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P1 | PO-P/1 | Tot-N/1 | NO3-N | NHs-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pug!P | pgdP | pg/IN | pg/IN | pg/IN
Dypim
Blpr.0-8 m 727 | 593 0.385 @ 0.69 23.8 9 2 400 21 93
9m 7.49 | 1290
Analysevariabel | TOC SO, Cl Na Ca Mg K Mn Fe AR Al Al Chla
Enhet | mg/1 C | mg/l mg/l | mgl mg/l mg/l mg/l ng/l ug/l ug/l pg/t ngl ng/l
Dypim
Blpr.0-8 m 6.1 7.4 2.7 2.10 9.29 0.72 0.25 70.0 77 98 82 16 7.16
9m 5.8 660 64 47 17




Tabell 25 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Sendre Putyern 13, august 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-P/l | PO,P/l | Tot-N/I | NOs;-N | NHs-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | ug1P pg/lP | ugdN | pg/IN | pug/iN
Dypim
Blpr. 0-10m | 6.90 | 4.24 0.236 | 0.63 23.6 5 <1 240 8 9
2 6.78 3.61 0.129 | 0.56 230 5 <] 225 4 9
4 6.67 3.78 0.136 | 0.85 26.3 3 <1 305 <1 5
6 7.27 7.59 0442 | 0.75 18.8 6 1 355 56 68
8 7.68 | 10.80 0.797 0.87 17.7 8 <] 475 11 236
10 7.68 14.60 1.250 2.70 35.1 12 1 1690 <] 720
Analysevariabel | TOC SOy Ci 0O, Na Ca Mg K Mn Ee Chl a
Enhet | mg/l C | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l pe/t ng/l
Dypim
Bl.pr. 0-10 m 6.0 7.0 25 1.89 4.98 0.57 0.20 20.7 50 343
2 5.8 6.5 2.2 8.22 1.80 3.89 0.51 0.19 17.5 50
4 6.2 6.8 2.3 9.05 1.83 4.17 0.52 0.20 28.7 59
6 5.7 8.6 34 440 2.18 11.00 0.84 0.25 14.4 53
8 54 7.9 34 0.36 2.14 16.80 0.98 0.25 180.0 57
10 6.4 4.4 3.5 0.05 2,10 | 25.00 1.09 0.29 240.0 g10




Tabell 26 Analyseresultater av prever fra Sendre Puttjern 15. september 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | PO-PA | Tot-N/1 | NOs-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pug/!P ug/lP | pg/IN | pg/IN | pg/lN
Dypim
Bl.pr.0-8 m 7.27 5.42 0.304 1.2 36.1 8 I 350 11 64
9m 7.51 | 1470
Analysevariabel | TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/l1C | mgl mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/1 ng/l ng/l ne/i
Dypim
Blpr.0-8 m 7.5 5.8 24 1.92 7.43 0.63 0.20 g6 105 5.46
9m 3.6 740




Tabell 27 Analyseresultater av prover fra Sendre Puttjern 15. oktober 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk, | Turb. | Farge | Tot-P/t | POy-P/l | Tot-N/t | NO3-N | NHs-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPuvl | pg/lP pe/lP | ug/IN | pug/iIN | pg/lN
Dypim
Blpr.0-8 m 6.90 | 426 0.186 | 042 36.1 5 1 280 16 32
9m 7.43 1 14.70
Analysevariabel | TOC SO, Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/IC | mg/l mg/l | mgl mg/] mg/l mg/l ug/l pg/l pgfl
Dypim
Bl.pr.0-8 m 6.7 6.5 25 1.93 5.33 0.60 0.24 40.6 120 1.92
9m 3.2




Tabell 28 Temperatur- og oksygenmalinger i Nordre Puttjern 1998
Dato 2.mars 14.mai 15.juni 15.juli 13.aug “ 15.8ep 15.0kt 25.nov
Dypim Temp. °C | Oks.mg/l || Temp. °C { Oks.mg/l it Temp. °C | Oks.mg/ || Temp, °C | Oks.mg/l i Temp. °C | Oks.mg/l " Temp. °C | Oks.mg/ {f Temp. °C 1 Cks.ng/! || Temp. °C | Oks.mg/l
0 14.50 $.00 15.60 9.00 15.60 6.90 1210 .40 .80 5.40 1.00 7.20
1 1.80 315 8.40 7.20 13.30 8.90 14.90 8.05 18.70 6.70 11.60 6.60 8.70 5.40 4.50 4.20
2 2.30 1.65 4.80 5.20 8.40 2.90 10.30 4.05 12.40 0.50 9.50 3.50 8.70 5.30 5.20 2.80
3 2.90 0.50 3.00 2.70 510 1.30 7.80 1.80 8.40 1.10 9.20 0.50 8.70 5.30 5.30 3.20
4 3.40 0.35 3.10 0.80 4.60 (.46 5.70 0.65 6.50 0.30 8.10 0.40 7.90 0.8C 5.80 3.40
5 4.00 0.15 3.60 0.30 4.30 0.38 5.00 0.45 5.60 0.20 6.30 0.30 7.20 0.60 6.00 1.20
8 4.50 0.15 4.00 0.30 430 0.30 470 0.45 5,40 0.10 5.60 0.20 8.00 0.40 8.50 0.40
7 4.20 0.25 4.40 0.29 4.70 0.45 5.20 0.10 5.50 0.20 5.60 0.40 5.80 0.40
Siktedyp i m 2.75 2.65 2.55 2.85 2.2 25




Tabell 29 Analyseresultater av prever fra ulike dyp i Nordre Puttjern 3. mars 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb, | Farge | Tot-P/1 | POsP/1 | Tot-N/I | NO3-N | NHg-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | ug/lP ug/lP | pg/IN | pg/iN | pg/IN
Dypim
2 453 1 24.1 6.0 8.83 6 <1 775 205 432
4 3.35 68.8 16.0 7.87 4 <1 1000 170 696
6 330 | 729 20.0 9.02 4 <1 1020 175 715
Analysevariabel | TOC SO, Cl 0O, Na Ca Mg K Mn Fe
Enhet | mgA C | mg/l mg/t | mg/!l | mwl mg/l mg/1 mg/l ug/l ng/l
Dypim
2 4.6 28 2.8 398 | 245 28.8 3.75 0.72 376 650
4 4.0 298 2.8 1.32 | 2.57 66.4 8.78 0.90 837 7000
6 4.1 314 2.8 1.88 2.50 69.7 8.85 0.90 877 7900

*

Tkke malbart




Tabell 30 Analyseresultater av praver fra ulike dyp i Nordre Puttjern 14. mai 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb, | Farge | Tot-P/l | POgP/l | Tot-N/1 | NOs-N | NHy-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pg/lP pg/t P pg/IN | pg/IN | pglN
Dypim
Bl.pr.0-4 m 432 | 232 * 5.3 10.2 7 <1 730 160 382
Zm 5.12 1.6
4m 393 | 444
7 m 336 | 834
Analysevariabel | TOC SO, Cl Na Ca Mg K Mn Fe AUVR Al/ll Al/l Chla
Enhet | mg/1C | mg/l mg/l | mg/l mg/!} mg/1 mg/l pg/l pg/l pgll ng/l ng/l pg/l
Dypim
Blpr.04 m 4.5 > 100 2.2 1.96 28.1 3.72 0.57 280 1020 2010 92 1918 1.52

* Tkke méalbart




Tabell 31 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Nordre Puttjern 15. juni 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/t | POg-P/ | Tot-N/i | NO3;-N | NHs-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP/l | puglP | pglP | pg/IN | ug/IN | pg/tN
Dypim
Blpr.0-4m 427 | 257 * 7.6 20.5 9 <l 680 70 349
2m 452 | 241
4m 3.59 634
6 m 369 | 76.1
Analysevariabel | TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe AR Al Al Chla
Enhet | mgAC | mgl mg/l | mg/l mg/1 mg/l mg/1 pg/l ug/l pg/l pgll pg/l pg/l
Dypim
Bl.pr.0-4 m 5.5 110 23 2.08 29.3 4,19 0.71 420 2030 2150 97 2053 2.99
2m 99 362 470 1340 81 259
4m 290 1080 10200 9100 296 8804
6m 380 1270 22500 15000 440 14560

* Tkke méalbart




Tabell 32 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Nordre Puttjern 15. juli 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P1 | POgP/1 | Tot-N/1 | NO3-N | NHs-N
Enhet mS/m | mmol/l {| FTU | mgPt/l | pg/lP | pgldP | ug/IN | pg/IN | pg/IN
Dypim
Blpr.0-4 m 4.51 235 * 33 12.5 10 1 580 52 212
2m 4.73 159
4m 3.58 | 470
7 m 3.34 70.1
Analysevariabel | TOC SO, Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/l C | mg/l mg/l | mgl mg/l mg/l mg/] ng/l pg/l pg/l
Dypim
Bl.pr.0-4 m 5.5 78 22 2.03 229 3.34 0.62 310 920 g8.01
2m 61 720
4m 250 10000
7m 360 14900

* Tkke malbart




Tabell 33 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Nordre Puitjern 13. august 1998,

Analysevariabel | pH Kond, Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l | PO4P/I | Tot-N/1 | NO3-N | NH4-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPtl | ug/1P pg/IP | p/IN | pg/IN | ug/lN
Dypim
Blpr. 0-4 m 4.43 234 * 4.30 8.45 10 <l 580 16 277
2 5.62 1.3 0.051 092 | 2570 11 | 415 16 79
4 3.91 50.2 * 4.50 4.61 4 <1 925 16 670
6 3.50 1 67.2 * 43.00 | 749 10 <1 1290 8 990
Analysevariabel §| TOC SO, Cl 0O, Na Ca Mg K Mn Fe Chia
Enhet : mgAC | mg/l mg/t | mgl | mgl mg/l mg/| mg/l ug/l ug/l g/l
Dypim
Blpr. 0-4 m 53 93.0 2.7 2.06 26.0 3.81 0.65 390 990 3.51
2 59 29.6 2.1 5.71 1.78 13.3 2.04 0.53 190 235
4 3.5 222.0 24 0.81 2.51 574 7.92 0.88 860 1160
6 49 | 2860 | 28 107" 251 | 674 9.20 0.89 1010 | 10700
* Ikke malbart " Resultatene er H,S mg/l




Tabell 34 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Nordre Puttjern 15, september 1998,

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-PA | POsP/1 | Tot-N/1 | NO3-N | NHs-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPl | uglP ugAP | pg/IN | pg/IN | ug/lN
Dypim
Blpr.0-4 m 439 | 225 * 5.2 10.2 15 2 650 43 288
2m 5.42 11.3
4m 3.70 | 538
6 m 3.33 83.7
Analysevariabel | TOC SOy Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/l C | mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/] mg/} ug/l pg/t ng/l
Dypim
Blpr.0-4 m 6.1 89 2.1 2.08 25.5 3.56 0.63 360 1525 11.20
2m 38 750
4m 238 3920
6 m 370 25000

* Tkke malbart




Tabell 35 Analyseresultater av prover fra ulike dyp i Nordre Puttjern 15. oktober 1998.

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Twb. | Farge | Tot-P/l | PO~P/L | Tot-N/1 | NO3-N | NH-N
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l1 | nglPpP pg/tP | pg/IN | pe/IN | pg/IN
Dypim
Bl.pr.0-4 m 5.57 11.4 0.044 | 0.84 338 15 2 535 36 177
2m 522 11.6
4m 423 | 269
6 m 3.83 | 748
Analysevariabel | TOC S0; Cl Na Ca Mg K Mn Fe Chla
Enhet | mg/lC | mgl mg/l | mgl mg/l mg/l mg/l ug/l pg/l pg/l
Dypim
Blpr.0-4m 6.0 34.5 2.3 1.85 13.2 2.08 0.68 196 515 3.69
2m 41
4m 109
6m 320

* Tkke malbart




Tabell 36 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 3. mars 1998 i vassdrag 1 Oslo @stmark

Analysevariabel | pH Kond. Alk, Turb. | Farge Tot-P/l | Tot-N/ TOC Al/R | AVl
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP/l | pg/lP pg/IN | mglC | pgl ng/t
Stasjon
Lutvannsbekken L1 6.84 5.06 0.181 0.29 22.5 2 280 4,0 53 43
Puttjernsbekken Pl 6.05 5.39 0.140 0.34 93.7 5 460 12.1 145 135
Munkebekken Ml 7.67 8.47 0.386 2.4 24.0 8 565 4.8 34 26
EHingsrudbekken E0 6.69 3.74 0.101 0.36 15.7 3 310 3.9 57 52
EHingsrudbekken El 6.86 523 0.161 0.94 213 { 505 4.9 58 50
EHingsrudbekken E2 7.16 11.1 0.396 1.1 21.5 12 705 4.7 39 25
Ellingsrudbekken E3 7.36 16.6 0.569 1.5 21.1 9 845 4.7 33 19
Ljanselva Ljl 742 3.38 0.406 1.3 25.7 8 425 4.9 43 29
Ljanselva 1j2 745 18.6 0.928 3.2 26.9 514 5400 9.7 30 26




Tabell 37 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 15. mars 1998 i vassdrag i Oslo Ostmark

Analysevariabel pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l | Tot-N/1 | TOC | AVR | AlI
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt1 | pg/l1P pg/IN | mgdC | ngl pg/l
Stasjon
Lutvannsbekken L1 7.22 6.44 0.319 | 0.74 15.9 5 325 3.3 34 18
Puttjernsbekken Pl 6.43 5.16 0.142 (.45 73.9 5 450 10.1 130 123
Munkebekken M1 | 740 12.1 0.663 3.1 154 6 560 4.0 42 13
Ellingsrudbekken EQO | 6.64 3.73 0.109 | 0.64 13.2 4 325 37 40 34
Ellingsrudbekken El 6.95 5.43 0.185 0.95 15.9 6 480 4.0 45 34
Ellingsrudbekken E2 7.27 20.2 0.481 6.9 15.6 31 780 4.4 42 28
Ellingsrudbekken E3 741 21.2 0.526 2.4 15.6 12 830 4.1 38 22
Ljanselva Ljt | 7.51 18.6 0.661 4.5 18.6 79 940 5.1 41 21
Lijanselva Lj2 | 7.63 44.3 1.003 27.0 14.8 109 1360 5.4 82 61




Tabell 38 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 31. mars 1998 i vassdrag i Oslo stmark

Analysevariabel | pH Kond. Alk. Turb, | Farge Tot-P/1 | Tot-N/ TOC AVR | Al
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pg/lP ug/IN | mgdC | ugl g/l
Stasjon
Lutvannsbekken L1 6.48 3.67 0.091 0.55 334 5 365 5.9 111 101
Puttiernsbekken P1 5.42 3.19 0.049 0.70 59.1 6 420 G2 309 237
Munkebekken MI 6.77 531 0.208 94 39.2 30 655 7.2 91 83
Ellingsrudbekken EO 6.37 3.91 0.090 1.1 27.1 7 650 5.4 109 92
Ellingsrudbekken El 6.68 5.84 0.180 9.9 359 30 970 6.9 83 73
Ellingsrudbekken E2 7.04 1.3 0.389 6.6 34.4 26 1160 7.0 62 50
Ellingsrudbekken E3 7.16 14.4 0.450 8.8 34.2 33 1300 7.1 54 43
Ljanselva Ljl 6.85 7.18 0.403 5.1 43.8 64 675 7.8 60 55
Ljanselva Lj2 7.46 20.3 0.758 9.8 35.1 46 1270 6.7 43 33




Tabell 39 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 15. aprif 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | Tot-N/ TOC Al/R | Al
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPvl | nglP pg/IN | mgdC | ugl pg/l
Stasjon
Lutvannsbekken i1 6.78 4,05 0.147 0.62 244 2 270 4.5 75 57
Puttjernsbekken Pl 6.10 4.46 0.118 1.2 69.7 4 405 9.3 117 107
Munkebekken Ml 6.97 9.47 0.487 35 21.9 7 355 4.5 54 23
Elingsrudbekken EO 6.64 3.64 0.116 0.59 13.4 3 335 3.5 43 29
Ellingsrudbekken El 6.84 6.79 0.226 29 21.7 14 655 4.7 60 36
Ellingsrudbekken E2 7.21 36.5 0.600 9.9 18.8 37 1110 4.8 83 45
Ellingsrudbekken E3 7.33 29.7 0.667 4.4 20.2 16 1200 4.8 36 22
Ljanselva Ll 6.86 3.81 0.275 2.2 21.3 7 365 4.7 47 26
Ljanselva Lj2 7.39 34.1 0.756 44.0 19.6 155 1990 4.3 109 74




Tabell 40 Kjemiske analyscresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 29. april 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l | Tot-N/1 | TOC AVR | AVl
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPyl | p/lP | pg/IN | mg/lC | pgll | ugl
Stasjon
Lutvannsbekken L1 6.53 3.42 0.110 | 040 40.5 4 295 6.0 134 134
Puttjernsbekken Pl 544 | 442 0.055 0.35 73.7 6 475 10.3 273 220
Munkebekken M1 6.87 5.81 0.228 2.4 394 8 525 7.0 119 105
Ellingsrudbekken EO 620 | 3.18 0.077 | 0.48 32.1 5 420 5.8 130 124
Ellingsrudbekken El 6.65 5.10 0.172 24 39.6 12 715 7.0 118 114
Ellingsrudbekken E2 1.09 10.8 0414 3.0 382 17 1080 7.1 98 86
Ellingsrudbekken E3 7.16 133 0.456 3.1 37.6 15 1230 7.2 86 70
Ljanselva Ij1 7.00 | 4.58 0.203 1.3 232 7 315 4.5 39 30
Ljanselva 1j2 739 | 921 0.415 26 252 47 610 4.9 47 39




Tabell 41 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 15. mai 1998 i vassdrag i Oslo Pstmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-P/l | Tot-N/1 = TOC | AVR | Alll
Enhet mS/m | mmol/l | FTU  mgPvl | pglP pg/IN L mghd C | ougl ug/l
Stasjon
Lutvannsbekken L1 7.09 5.64 0.252 0.91 29.6 3 255 4.6 44 40
Puttjernsbekken Pl 6.01 5.37 0.113 0.50 111.0 13 520 12.3 145 139
Munkebekken M1 7.29 9.31 0.481 23 26.1 4 410 5.5 20 11
Ellingsrudbekken EO 6.73 3.60 0.122 1 0.77 14.2 3 270 35 22 19
Elingsrudbekken El 699 | 490 0.191 2.5 20.7 7 380 4.3 27 21
Ellingsrudbekken E2 7.37 9.77 (0.404 1.9 22,5 12 670 4.9 21 17
Ellingsrudbekken E3 7.51 12.8 0.504 2.1 23.2 Il 640 5.1 19 12
Ljanselva Ejl 740 ¢ 7.07 0.429 1.3 16.5 7 315 4.3 14 6
Lianselva Lj2 7.85 18.7 1.004 4.0 14.0 40 935 3.9 23 9




Tabell 42 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 2. juni 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel § pH Kond. Alk. Turb. | Farge Tot-P/1 | Tot-N/ TOC Al/R | Al/l]
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mg Pt | peglP pg/IN | mg/h C | pg/l ng/l
Stasjon
Lutvannsbekken L1 7.51 8.55 0.580 0.61 22.1 5 370 4.4 31 18
Puttjernsbekken Pl 6.49 4.91 0.204 0.89 203.0 32 840 239 134 132
Munkebekken Ml 737 1 2280 1.750 2.70 18.0 13 090 7.3 21 6
Ellingsrudbekken EO 6.88 3.90 0.150 0.42 9,98 4 235 31 13 8
Ellingsrudbekken El 6.99 6.45 0.301 6.70 30.3 36 1250 8.6 31 32
Ellingsrudbekken E2 7.04 1 10.70 0.480 | 17.00 46.7 166 1660 17.1 4] 39
Ellingsrudbekken E3 7.30 12.40 0.551 1.90 20.4 19 620 5.0 16 13
Ljanselva Ljt 7.55 15.80 1.242 1.00 20.5 15 325 4.9 15 <5
Lianselva L2 7.31 17.00 0.909 5.50 38.4 145 1460 11.5 29 19




Tabell 43 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 12. juni 1998 i vassdrag i Oslo Ostmark

Analysevariabel | pH Kond. Alk. Turb. | Farge Tot-P/l | Tot-N/ TOC AR | AlAl
Enhet mS/m | mmol/l | FITU | mgPtl | pglP ug/IN | mg/1C | gl ug/l
Stasjon
Lutvannsbekken L1 7.33 6.62 0.384 0.92 252 3 270 4.4 30 23
Puttjernsbekken Pl 6.36 4.34 0.117 0.42 89.3 8 355 11.1 106 102
Munkebekken M1 7.24 9.76 0.606 1.30 23.6 4 385 53 21 7
Ellingsrudbekken EO 6.78 3.65 0.139 0.53 13.8 4 245 3.2 13 12
Ellingsrudbekken El 7.03 3.58 0.231 1.20 211 8 450 4.8 16 13
Ellingsrudbekken E2 7.30 1 12.00 0.550 1.50 22.6 12 750 5.2 16 11
Ellingsrudbekken E3 7.38 15.80 0.695 2.00 26.9 16 950 6.0 12 11
Ljanselva Ljt 7.46 9.09 0.612 (0.92 17.3 7 235 4.6 9 <5
Lijanselva Lj2 7.87 1 2380 1.170 3.70 13.1 43 1000 3.6 17 7




Tabell 44 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 2. juli 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/l | Tot-N/1 . TOC Al/R | Al
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/1 | ng/lP ug/IN | mg/tC | pgl g/l
Stasjon
Lutvannsbekken * L1 7.21 6.33 0.385 6.50 43.2 19 420 6.8 67 63
Puttjernsbekken P1 557 | 6.69 0.074 | 043 121.0 6 530 15.7 286 251
Munkebekken Mt { 7.03 6.77 0.296 1.30 459 5 395 8.3 72 58
Ellingsrudbekken EO | 6.50 3.34 0.108 0.40 259 5 285 5.5 58 53
Ellingsrudbekken El 6.90 5.1 0.211 1.40 38.0 11 505 7.1 67 58
Ellingsrudbekken E2 | 7.32 | 10.60 0.500 1.40 40.3 15 810 7.7 51 39
Ellingsrudbekken E3 7.36 | 13.90 0.610 | 2.60 40.5 18 980 7.8 39 29
Ljanselva Lt § 742 8.24 0.533 1.50 253 6 280 5.9 19 9
Lijanselva Li2 | 7.82 | 1540 1.190 1.90 22.5 44 1170 5.5 89 75

* (kte verdier for en del parametre skyldtes arbeidet med dammen i Lutvatn,




Tabell 45 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 15, juli 1998 i vassdrag i Oslo @Ostmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-P/1 | Tot-N/l | TOC | AVR | Al
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPyl | ug/lP pg/IN | mg/l1C | pgl ng/l
Stasjon
Lutvannsbekken * L1 7.25 5.61 0.302 | 3.20 33.0 12 345 5.2 56 47
Puttjernsbhekken P 5.90 9.07 0.072 0.48 64.3 6 635 8.5 257 196
Munkebekken Ml 7.24 8.65 0422 1.00 26.5 5 345 5.7 31 19
Ellingsrudbekken EO 6.80 ¢ 340 0.137 | 0.39 18.4 6 310 39 26 22
Ellingsrudbekken El 7.05 5.17 0.268 1.10 349 9 520 6.4 44 39
Ellingsrudbekken E2 7.35 1 10.10 0.601 1.50 32.8 14 815 6.8 48 48
Ellingsrudbekken E3 741 1 14.10 0.690 | 2.30 32.8 18 915 6.8 20 16
Ljanselva Ll 7.55 9.14 0.755 | 0.54 24.4 7 280 5.7 11 6
Lianselva Lj2 7.87 | 16,00 1.240 1.10 11.7 38 1030 3.8 24 10

*Mest vann fra Kroktjernsbekken nd, men ogsd en del tilforsler fra omrader nedslitt av anleggstrafikk




Tabell 46 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 29. juli 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | Tot-N/1 | TOC | AVR | AVl
Enhet mS/m | mmol/t | FTU | mgPt/l | pglP pg/IN | mglC | pg/l g/l
Stasjon
Lutvannsbekken * L1 7.13 5.73 0.298 1.10 29.8 8 320 4.3 49 43
Puttjernsbekken Pl 5.93 8.65 0.087 | 0.73 110.0 8 405 i0.6 207 196
Munkebekken MI 7.14 | 11.70 0.615 | 0.84 29.2 6 395 4.9 30 19
Ellingsrudbekken EQ 6.66 3.83 0.139 © 0.65 15.0 6 280 3.2 23 20
Ellingsrudbekken El 6.98 5.62 0.250 1.20 209 9 410 4.3 26 25
Ellingsrudbekken E2 724 | 12.10 0.599 | 2.10 259 22 770 5.5 26 24
Elingsrudbekken E3 7.39 | 1440 0.697 1.80 26.7 20 865 52 21 19
Ljanselva Ljt 746 | 12.10 0.846 | 0.76 21.9 6 280 4.3 17 Il
Ljanselva Lj2 7.66 | 21.90 1.210 | 4.00 14.6 54 985 4.7 26 17

*Mest vann fra Krokijernsbekken nd, men ogsd en del tilfersler fra omrdder nedlitt av anleggstrafikk




Tabell 47 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 13. august 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH Kond. Alk. Turb. | Farge Tot-P/1 | Tot-N/l TOC AR | Al
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mg Pl pg/l P ug/IN | mg/lC g/l ng/l
Stasjon
Lutvannsbekken * L1 7.36 8.51 0.520 1.70 21.7 8 410 3.7 30 20
Puttjernsbekken Pl 6.25 7.69 0.091 1.10 34.6 10 470 6.0 68 6l
Munkebekken M1 7.36 15.50 0.986 2.40 22.1 7 645 5.4 14 <5
Ellingsrudbekken EO 6.86 3.93 0.154 1.20 14.6 7 315 3.7 14 Il
Ellingsrudbekken El 7.16 7.36 0.340 2.90 269 33 745 8.5 16 I3
Ellingsrudbekken E2 7.39 | 1540 0.775 | 12.00 26.7 38 1170 7.3 28 24
Eillingsrudbekken E3 7.27 14.40 0,710 | 36.00 25.0 116 1360 7.3 21 17
Ljanselva Ljl 7.45 10.60 0.702 0.92 30.7 8 330 6.6 11 <5
Ljanselva Lj2 7.67 19.80 1.080 | 24.00 20.2 74 1220 5.0 30 19

*Mest vann fra Kroktjernsbekken nd, men ogsd en del tilforsler fra omrader nedlitt av anleggstrafikk




Tabell 48 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 31. august 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-P/l | Tot-N/1 | TOC AR ¢ AV
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgP/l | pg/lP | pgIN | mg/1C | ug/l | pgl

Stasjon
Lutvannsbekken L1 7.31 6.23 0.324 | 0.59 23.2 4 290 4.2 38 29
Puttjernsbekken Pl 6.43 7.67 0.082 | 037 58.0 6 370 8.0 128 114
Munkebekken Mt 7.85 1 1490 | 0913 | 0.82 21.5 5 445 54 23 7
Ellingsrudbekken EO 6.84 1 3.88 0.141 | 035 14.6 5 240 3.8 20 18
Ellingsrudbekken El 7.18 | 6.13 0.285 1.10 27.1 9 520 5.7 27 21
Eltingsrudbekken E2 7.44 | 12.60 0.637 1.40 223 20 725 5.5 21 13
Ellingsrudbekken E3 746 | 1640 @ 0816 | 3.50 23.0 29 815 5.6 16 10
Ljanselva Ljt 7.69 | 1050 | 0.697 | 0.50 374 7 320 7.0 30 17
Ljanselva Lj2 7.94 | 2140 1.2i9 | 220 20.9 37 835 5.0 28 11




Tabell 49 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 14. september 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH Kond. Atk Turb. | Farge Tot-P/t | Tot-N/l TOC AR |+ Al
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPtl | pug/lP pg/tN | mglC | pgl ug/l
Stasjon
Lutvannsbekken L1 6,51 3.90 0.116 1.00 50.6 8 370 2.8 117 110
Puttjernsbekken Pl 4.68 6.17 0.017 1.40 167.0 H 610 215 477 372
Munkebekken M1 6.64 3.31 0.159 2.30 91.6 Pl 595 13.7 207 205
Ellingsrudbekken EO 6.10 | 3.38 0.085 1.30 71.2 9 425 104 185 182
Ellingsrudbekken El 6.65 5.68 0.210 4.00 84.5 22 800 12.9 178 173
Ellingsrudbekken E2 7.11 10.80 0.477 4.20 79.1 25 1080 12.6 152 139
Ellingsrudbekken j2%) 7.18 | 13.20 0.583 5.50 73.7 33 1220 12.2 124 102
Ljanselva Lj1 7.23 8.08 0.494 1.80 543 14 380 8.1 54 40
Ljanselva Lj2 7.58 | 18.40 (0.988 9.70 61.8 46 1140 9.8 98 44




Tabell 50 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 30. september 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH Kond. Alk Turb. | Farge Tot-P/A | Tot-N/1 TOC AI/R | AT
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPvl | ug/lP pg/IN | mg/lC | pgd ug/l
Stasjon
lutvannsbekken L1 7.27 5.69 0.289 0.44 36.1 5 295 54 57 45
Puttjernshekken Pl 5.82 8.94 0.069 0.72 100.0 9 420 12.0 396 315
Munkebekken M1 7.34 9.64 0.434 0.78 29.8 5 350 5.7 53 31
Ellingsrudbekken EO 0.90 3.84 0.141 0.31 24.2 5 250 4.3 44 37
Ellingsrudbekken El 7.17 5.56 0.237 0.55 353 8 595 6.0 54 45
Ellingsrudbekken E2 7.61 10.70 0.513 0.77 342 17 1670 6.3 48 36
Ellingsrudbekken E3 7.54 | 14.60 | 0.631 1.40 34.4 15 2910 7.8 37 29
Ljanselva Ljl 7.56 9.00 0.582 0.39 40.7 7 280 0.3 49 31
Lijanselva L2 7.94 | 18.60 1.087 6.60 219 44 740 4.4 44 25




Tabell 51 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 13. oktober 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb, | Farge | Tot-P/l | Tot-N/1 | TOC | AVR | AV
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPtl | pglIP | pg/IN | mglC | gl | pgl
Stasjon
Lutvannsbekken L1 733 | 6.56 0357 | 033 303 4 325 4.4 39 30
Puttjernsbekken Pl 5.88 8.53 0.080 : 0.61 103.0 8 435 12.1 313 232
Munkebekken Mi 7.14 | 10.10 0.457 | 0.89 24.0 4 375 4.7 32 19
Ellingsrudbekken EO 6.82 | 3.91 0.140 | 041 20.6 4 265 4.0 31 25
Ellingsrudbekken El 6.98 5.74 0.233 | 0.62 323 7 760 5.4 42 35
Ellingsrudbekken E2 7.36 | 1050 | 0495 | 081 31.5 12 800 5.6 34 25
Ellingsrudbekken E3 7.39 1 1290 | 0.623 | 0.96 324 4 865 5.7 30 19
Ljanselva Ljl 7.47 1 1240 | 0.860 | 0.33 33.0 7 265 5.4 26 12
Ljanselva Lj2 7.81 | 2040 1.203 1.80 16.1 42 820 3.7 31 12




Tabell 52 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasioner 28. oktober 1998 i vassdrag i Oslo Qstmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk, | Turb. | Farge | Tot-P/l | Tot-N/1 | TOC | AVR | Al
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pg/lP pg/IN | mghC | ugl pg/l
Stasjon
Lutvannshekken L1 6.81 4.10 0.141 (.84 63.0 2 355 8.6 131 I
Puttjernsbekken Pl 4,79 6.53 0.021 0.54 110.0 8 565 14.6 440 292
Munkebekken M1 6.75 5.54 0.152 1.70 68.7 7 535 9.9 196 178
Ellingsrudbekken EO 6.33 3.39 0.089 | 0.64 61.4 6 380 8.6 171 155
Ellingsrudbekken El 6.74 5.06 0.174 2.30 66.6 11 650 10.0 171 157
Ellingsrudbekken E2 7.18 9.97 0.407 2.60 66.8 15 950 10.0 154 127
Ellingsrudbekken E3 733 | 11.80 0.498 3.20 63.4 19 1030 9.9 129 90
Ljanselva Ljl 7.13 5.59 0.274 2.40 357 10 340 5.7 46 25
Ljanselva Lj2 747 9.02 0.438 5.60 37.2 25 560 6.3 44 19




Tabell 53 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestagjoner 16. november 1998 i vassdrag i Oslo Ostmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/1 | Tot-N/ | TOC | AVR | AlIl
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | uglP | pg/IN | mg/lC | pgl | ngl
Stagjon
Lutvannsbekken L] 7.05 5.65 0.265 | 0.44 38.6 4 330 5.8 77 64
Puttjernsbekken Pl 5.81 8.23 0.086 : 047 97.7 6 480 113 342 289
Munkebekken M1 7.09 | 10.00 0.472 | 2.50 273 6 480 52 70 44
Ellingsrudbekken EO 6.66 | 3.24 0.135 | 0.29 252 4 330 44 63 54
Ellingsrudbekken El 6.95 | 6.46 0.273 1.30 34.0 g8 595 5.7 84 64
Ellingsrudbekken E2 7.31 13.50 0.621 6.10 30.5 61 955 6.2 57 37
Ellingsrudbekken E3 7.34 | 1580 0.700 3.60 30.0 28 845 6.2 56 34
Ljanselva Ejl 7.25 6.97 (.380 0.77 255 7 295 4.8 40 24
Ljanselva Lj2 771 1 19.10 | 0.929 1.70 20.0 40 950 4.5 35 17




Tabell 54 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 30. november 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. | Turb. | Farge | Tot-P/1 | Tot-N/1 | TOC | AVR | Al
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pg/lP pg/IN | mgdC | ng/l | pyl
Stasjon
Lutvannsbekken L1 7.09 5.06 0.202 0.56 38.0 4 335 54 61 44
Puttjernsbekken P1 574 1 7.06 0.062 | 0.84 77.0 4 430 9.5 323 257
Munkebekken M1 7.13 8§22 0.337 1.30 303 4 505 4.9 68 39
Ellingsrudbekken EO 6.82 | 394 0.126 | 0.32 21.7 3 295 3.5 34 24
Ellingsrudbekken El 693 | 497 0.174 | 0.61 25.7 6 430 4.4 56 40
Eltingsrudbekken E2 730 | 927 0.361 1.40 273 14 625 5.0 48 24
Ellingsrudbekken E3 739 | 1110 0.432 1.50 28.6 12 680 4.9 49 21
Ljanselva Ljl 7.21 6.92 0.388 1.00 30.5 6 340 5.0 43 17
Ljanselva Lj2 7.73 | 20.80 0.900 1.50 24.6 32 860 4.2 38 9




Tabell 55 Kjemiske analyseresultater for ulike bekke-/elvestasjoner 11. desember 1998 i vassdrag i Oslo @stmark

Analysevariabel | pH | Kond. Alk. Turb. | Farge | Tot-P/t | Tot-N/1 | TOC AI/R | AVl
Enhet mS/m | mmol/l | FTU | mgPt/l | pg/lP | pgIN | mglC | pg/l | ugl
Stasjon
Lutvannsbekken L1 711 545 0.242 0.56 31.5 4 330 4.9 66 54
Puttjernsbekken Pl 6.04 6.95 0.128 (.80 81.8 10 460 16.0 219 195
Munkebekken Ml 7.09 9.95 0487 | 2.40 22.8 6 485 4.6 59 37
Ellingsrudbekken EO 6.62 3.98 0.134 0.38 18.6 4 310 38 49 40
Ellingsrudbekken El 6.80 5.54 0.221 0.83 24.8 7 530 4.4 61 48
Ellingsrudbekken E2 7.14 | 11.60 0.466 | 4.00 259 28 760 5.1 48 34
Ellingsrudbekken E3 7.27 | 14.40 0.587 | 2.30 253 17 775 5.2 47 32
Ljanselva Lj! 7.36 8.96 0530 | 0.76 26.3 7 375 4.9 32 20
Ljanselva Lj2 7.73 | 19.80 1.014 | 530 15.0 86 775 3.8 31 15




Tabell 56 Begroingsorganismer i Lutvannsbekken 14. august 1998

Qrganismer Forekomst

Blagrennalger (Cyanophyceae)

Oscillatoria sp. (8um bred, innsnert ved tverrveggene) X

Oscilatoria sp. {12um bredd) X

Phormidium sp. (6um bred, avbeyd, avsmalnene, kalyptra) <1% blagrent belegg(skorpe)pa liten
stein

Phormidium sp. (7.5um, rett, gran. ved tverrveggene) <1% blagranne skorper pa leirslam

Tolypothrix penicillata <1% blagranne dusker pa siein

Gronnalger (Chlorophyceae)

Closterium spp. X

Microspora cf. abbreviata (9um) <1% trader i mose i strykpartier

Mougeotia a (7 5um) X

OCedogonium sp. (18um) XX

Cedogonium sp. (28 - 32um) 5% trader i slambelegg pa stein

Tetraspora cylindrica <1% grenne geletrader, tykke hylser

Kiselalger (Bacillariophyceae)

Achnanthes cf. minutissima XX

Amphora sp. X

Fragilaria uina XXX

Fragilaria sp. XX

Gomphonema acuminatum X

Gomphonema sp. X

Pinnularia spp. X

Tabellaria flocculosa XX

Ubestemie kiselalger XX

Moser {Bryophyta)

Scapania undulata 5% dominerende moser

Ubestemnt levermose 5%

Diverse

Ciliater X

Jernbakterier XX

Sopphyfer X

Tegnforklaring: Prosenttall angir organismens prosent dekning av elvebunnen. Organismer som
vokser blant/eller pa disse er merket : x = sparsom, xx = vanlig, xxx = hyppig




Kvantitative planteplankton analyser:
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Chrysophyceae (gultalger)
Bitrichia chodatii
Chrysidiastrum catenatum
Chrysochromul ina parva
Chrysococcus sp.
Chrysolykos skujai
Craspedomenader
Cyster av Chrysolykos skujai
Dinchryon borgei
Binchryon crenulatum
Cinobryen cylindricum var.alpinum
Kephyrion boreale
Kephyricon Litorale
Kephyrion sp.
L#se celler Dinobryon spp.
Mallomonas akrokomos (v.parvula)
Mallomonas caudata
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion alaskanum
Pseudokephyrion entzii
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Cryptophyceae
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp. (l=15-18)
Cryptomonas sp. (l=20-22)
Cryptomonas spp. (1=24-28)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris {+v.nannoplanctica)
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43.9

Dinophyceae (fureflagel later)
Ceratium hirundinella
Gymnodinium cf. lacustre
gymnodinium cf .uberrimum
Gymnodinium helveticum
Symnodinium sp. (1=14-16)
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum)
Peridinium willei
Ubest. dinoflagellat (1=%-10)
ibest.dinoflagellat

JEEY
PRI PO
e ok ok
N OO

0.5

e
g~
[N Y-

0.5

Lo e € .
oMo

12.
19.

YN

-
PN

—-
N Do
[ ] Qo

Sum

32.5

88.5

66.9

46,

36.1

Xanthophyceae (gultgrgnnalger)
Isthmochloron trispinatum
My-alger
My-alger

8.6

9.8

5.5

0.
10,

4

14.6

Totalsummn/m = mg vitvekt/m*)

133.5

2B4.9

274.5

225,

0

175.2




Kvantitative planteplankton analyser: N @ k 1 e v & £t n L

Dat o= 980514 980615 980715 980812 980915 981014

Gruppe Vo lum Volum Volum Volum Volum Volum Tab.
Arter

Cyanophyceae (bladgrgnnalger)
Merismopedia tenuissima . . - . 14.3 22.6
Snowella lacustris . . 0.1 .

Sum . . . . 14.4 22.6

Chlorophyceae (grgnnalger)
Botryococcus braunit 1.6 . . . 0.7
Carteria sp. (1=6-7) . . . .
Chlamydomonas sp. (l=8) , 0.8 . . 0.5
Closterium setaceum . . . 0.7
Coelastrum astercideum
Crucigenia guadrata . 1
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0.7 4
Gioeotila sp. .
Gyromitus cordiformis .
Monoraphidium dybowskii . Z
Monoraphidium griffithii 5.5 8.

4
5

<
.
wn

—
Py

Nephrocytium iimneticum .
Qocystis parva .
Oocystis submaring v.variabilis 3.2
Scenedesmus denticulatus v.linearis .
Sphaerocystis schroeteri . 1
Staurodesmus indentatus 8.6 1
Ubest.coce.gr.alge (Chiorella sp.7) .

Witiea irregularis
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Wk s ek N .o
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o

Sum 11.5 29.4

n
—
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-

Chrysophyceae (gullalger)
Aulomonas purdyi
Bitrichia chodatii
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?}
Chrysidiastrum catenatum 0
Chrysochromut ina parva 0
thrysococcus cordiformis 8
0

. . . 0
0.7 6.7 0.7 . 0.
. . . 0
. 3.8 . .
0.5 . 3.0 0.2
Chrysolykos plancteonicus
Chrysolykos skujai . . . .
Craspedomonader . . 0.5 0.7 0.8 0.8
Cyster av Chrysolykos skujai . .1 . . - .
Cyster av chryscphyceer . . . 0.7
Desmaretla woniliformis . . . 6.7
Dinobryon bavaricum - 0.2 5.2
Dinobryon borgei 4.6 . 0.4 .
Dinobryon crenulatum 5.2 2.0 0.8 1.2
Dinobryon cylindricum var.aipinum 9.1 . .
Dinobryon divergens 0.4 1.4 0.4
Dinobryon sociale v.americanum . . .
Dinobryon suecicum v.longispinum - - 0.3
Epiﬁyxis polymorpha
Kepnyrion boreate G.
Kephyrion litorale .
Kephyrion sp. 1
Lgse celler Dinobryon spp. G
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 2
Mal lomonas caudata 1 .
Mallomonas cf.majorensis . .
Mallomonas crassisquama . .
Mallomonas spp. 8.
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 17
Pseudokephyrion alaskanum g.
H
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—
noo

e o
-
et

smé chrysomonader (<7) 4 17.9 11
$piniferomonas sp.

Stichogloea doederieinii

Store chrysomonader (>7) 28.
Ubest.chrysomonade {Cchromonas sp.?} 1
Upbest.chrysophycee

Urogiena americana

.
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WMoy W
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4 12.9 1
1
1

Sum 121.6 29.0 66.6 47.4 33.8 29.6

Bacillariophyceae (kiselalger)
Achnanthes sp. {l=15-25) 0.4
Aulacoseira alpigena 2.4
Cyclotella comta v,oligactis . . . .
tyclotella glomerata 4.8 6.0 0.9 1.9
Cyclotella kiitzingiana 2.6 1060.0 -
Eunctia lunaris . . - . 0.2
Fragilaria sp. ¢1=40-70} G.6 . 0.2 0.1
Fragilaria sp. (1=80-100) . 0.8 .

Sum 9.0 10669.6 666.0 116.9 7.4 36.7

Cryptophyceae
Cryptautax wvulgaris .
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) .
Cryptomonas marssonii .
Cryptomonas sp, (1=15-18) 1
Cryptomonas sp. (1=20-22) 0
Cryptomonas spp. {l=24-28) g
Katablepharis ovalis g.
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et b
.
L%, L% B e
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o
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Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) i2.
Ubest.cryptemonade (Chroomonas sp.?)
Ubest.cryptomonade (L=6-8) Chro.acuta ?
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N e klewvatn forts.

Dato=> 980514 980615 980715 980812 980915 981014
Gruppe Volum Votum volum Volum Volum volum
Arter
Sum 20.1 12.1 52.7 50.4 24.7 39.3
Dinophyceae (furefiagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 5.3 4.8 9.9 0.1 1.0
Gymnodinium cf .uberrimum . . 21.6 14.0 2.9 2.0
Gymnodinium sp, (l=14-16) 3.6 0.2 3.0 0.2 0.2
Peridinium (Peridiniopsis) goslaviense 1.7 . .
Peridinium sp. (l=15-17) . . . 0.3
Peridinium umbonatum {(P.inconspicuum) 0.9 40.4 4.4
Peridinium willei 9.9 . . .
Ubest.dinoflagellat 0.9 0.5 1.2
Sum 18.8 G.2 71.8 26.0 2.3 4.5
Xanthophyceae (gulgrgnnalger)
Isthmechloron trispinatum 0.7
My-alger
My-alger 2.5 5.2 7.7 10.1 11.8 8.6
Totalsum(m/m = mg vitvekt/m ) 201.2 1145.5 8856.6 273.9 126.5 166.9




Kvantitative planteplankton analyser: K r o k t j e r n

Datos== 980812
Gruppe Volum
Arter E——

Cyanophycea e (blagrgnnaltger)
Pseudanabasna constricta
Chlorophyceae (grgnnalger)
Cosmarium sphagnicelum v.pachygonum
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Gyromitus cordiformis
Monoraphidium dybowskii
Oocystis submarina v.variabilis
Scourfieldia cordiformis
Sphaerocystis schroeteri
Ubest.cocc.gr.alge (Chiorella sp.?)

[
~

WO@WNE -
WM RN

Sum

—
o
£~

Chrysophyceae (gullalger)
Chrysochromuiina parva
Chrysolykos skujai
Craspedomonader
Cyster av Dincbryon spp.
Dinobryen bavaricum
Dinobryen crenulatum
Dinobryon divergens
Dinobryon sociale v.americanum
Mallomonas caudata
Mallomonas spp.

Dchromonas sp. (d=3.5-4)
Smé chrysomonader (<7)
Store chrysomonader (>7)
Uroglena americana

o
¥
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Sum 163.1

Bacillariophyceae (kiselalger)
Stenopterchia intermedia 6.6

Cryptophyceae
Cryptomonas marssonii 3.2
Cryptomonas sp. {1=15-18) 2.1
{ryptomonas spp. (l=26-28) 24.0
tUbest.cryptomenade (Chroomonas sp.?) 4.0
Ubest.cryptomonade (l=6-8) Chro.acuta ? 1.4

Sum 34.7

Dinophyceae (fureflagellater)
Amphidinium sp. 0
Gymnodinium cf .uberrimum 7.
Gymnodinium sp. (l=14-16) L
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 79.

Sum 8.9

My-alger
My-aiger 10.9

Totalsumim/m = mg vidtvekt/m’) 315.4




Kvantitative planteplankton analyser:

Sendre

P u

t tj

e rn

Dato=>

980514

980615

980715

980813

980915

981015

Gruppe
Arter
Cyanophyceae (blagrgnnalger)
Pseudanabhaena constricta
Chlorophyceae (grennalger)
Carteria sp. (i=6-7)
Chlamydomonas sp. (l=12)
Chlamydomonas sp. (=8}
Etakatothrix gelatinosa ({genevensis)
Gyromitus cordiformis
Micrasterias pinnatifida
Monaraphidium dybowskii
Qocystis rhomboidea
Oocystis submarina v.variabilis
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?7)
Scourfieldia complanata
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrum lunatum
Ubest.cocc.gr.alge {Chlorella sp.?)

Volum

Volum

Volum

Volum

Volum

Voium

47.7

 a
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74.9
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Sum

48.6

11.8

1.9

Chrysophyceae (gutiaiger)
Bitrichia chodatii
Chromulina sp- (Chr.pseudonebuiosa ?)
Chrysolykos skujat
Craspedomonader
Cyster av Dinobryon spp.
Dinobryon bavaricum
Dincbryon borgei
Dinobryon cremilatum
Dinobryon cylindricum var.alpinum
Binobryon divergens
Dinobryon sociale v.americanum
Dinobryon suecicum v.longispinum
Kephyrion boreale
Kephyrion litorale
Kephyrion sp.
Mal lomonas caudata
Mallomonas puichella (M.reginae)
Mal lomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion taeniatum
sm& chrysomonader {(<7)
Spiniferomonas sp.
Store chrysomonader (>7)
Ubest .chrysomonade (Ochromonas sp.?)
Uroglena americana

1.2
0.2
2.7
14.8
36.9
13.8

1.3
1.3
9.7
0.8

20.3
1.6
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1.0
6.9
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2.3
6.2
28.9
17.2
1.3
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4.8
6.7
25.1

4301
0.7

Sum

87.6

54.5

133.4

92.7

Bacillariophyceae (kiselalger)
Aulacoseira alpigena
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7)

0.8

0.3

Sum

G.8

Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris
Cryptomonas erosa v.refiexa (Cr.refl.?)
Cryptomenas marssonii
Cryptomonas sp. (t=15-18)
Cryptomonas sp. {£=20-22)
Cryptomonas spp. (iz24-28)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)
Ubest.cryptomonade {Chroomonas sp.?)
Ubest.cryptomonade {L=6-8) Chro.acuta ?
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Dinophyceae (fureflagetiater)
Gymnodinium cf.lacustre
Gymnadinium cf .uberrimum
Gymnodinium sp. (1=14-16)
Pertdinium raciborskii (P.palustre)
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum)
Peridinium volzii
Ubest.dinoflagellat

3.1
16.0
21.0

8.8

N eowo

191.4
18.4

0.9

ferl
i

13.2

3.7

Sum

54.5
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250.0

210.7

17.3

Euglenophyceae
Euglena acus
Rhabdomonas incurva

0.3

0.6

1.8

s LN
s

Sum

0.3

0.6

1.8
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Xanthophycea e (guigrénnalger)
Isthmochloron trispinatum
My-alger
My-aiger

21.6

0.7
7.5

18.2

7.4

21.3

8.2

Totalsumim/m = mg vatvekt/m*)

259.9

3311

734.8

545.6

599.6

88.9

Tab.
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Evantitative planteplankton analyser:

Nordre

P u

ttjern

Dato==>

980514

980615

980713

980813

280915

981015

Gruppe
Arter
Chlorophyceae (grennalger)
thlamydomonas sp. (iz12)
Chlamydomonas sp. (1=8)
Chliorogonfum minimum
Scourfieldia complanata

Volum

Volum

Volum

Velum

Volum

Vaolum

s
Qm

140.6

25.4

53.9

11.1
1M.7

319.3

Sum

140.6

79.4

342.1

Chrysophyceae (gutialger)
Chrysidiastrum catenatum
Chrysolykos skujai
Craspedomonader
Cyster av chrysophyceer
Dinobkryon crenulatum
Cinobryon cylindricum var.alpinum
Dinobryon sociale v, americanum
Lgse celler Dinobryon spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Pseudokephyrion sp.
smd chrysomonader (<7)
$tore chrysomonader (>7)

Synura sp. (i=9-11 b=8-9)
ubest.chrysophycee {(l=8-9}
Uroglena americana

2.2
2.1
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381.6

9.3

0.3
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Sum

397.8

474 .4

42.8

93.3

35.8

Bacillariophyceae (kiselalger)
Eunotia lunaris
Tabellaria flocculosa

0.2

Sum

Cryptophyceae
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
{ryptomenas marssonii
Cryptomonas sp. (t=15-18)
Cryptomonas sp. (1=20-22)
Cryptomonas spp. (1=24-28)
Ubest._cryptomonade (Chroomonas sp.?)

N =~
[V

130.9

Sum

161.5

Dinophyce ae (fureflagellater)
Amphidinium sp.
Gymnedinium cf.lacustre
Gymnodinium sp. (l=14-16)
Peridinium raciborskii (P.palustre)
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum)
tbest. dinoflageliat (1=9-10)
Ubest.dinoflageltat

3.0

1.2

0.7
6.0

1.9

9.0

1.1

9.0

Sum

_a
o

4.2

8.6

9.0

226.9

10.1

Evuglenophyceae

Euglena sp. ((=40)
Xanthophyceae (gulgrennalger)

1sthmochloron trispinatum
My-~-algerx

My-alger

22.7

3.3

i2.2

17.5

17.5

14.1

13.1

0.6

8.7

Totalsum(mi/m = mg vitvekt/m*)

158.5

593.2

727.8

310.1

990.3

159.1

Tab.
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Tabell 62 Dyreplankton i Lutvann 1988, gitt som mg terrvekt pr. m’ i sjiktet 0-10m.

14 mai 15.jun 15.jul 12.aug 15.sep 14.0kt

HJULDYR (Rotifera):

Keliicottia longispina 0.59 0.50 0.27 0.55 0.61 0.50
Conochilus spp. 0.35 2.10 57.82 39.27 7.7 4.35
Polyarthra spp. 0.50 0.27 1.41 1.39 0.05
Keratella cochlearis 0.06 0.10 0.05
Asplanchna priodonta 1.36 0.34

Rotifera ubest. 0.05
Sum Rotifera 1.00 3.20 58.73 41.57 9.17 5.00

HOPPEKREPS {Copepoda):

Heterocope appendiculata 1.78 5.09 0.06

Eudiaptomus gracilis 24.39 32.31 16.40 0.85 7.20 21.68
Sum Calanoida 24.39 32.3 18.18 594 7.26 21.68
Cyclops scutifer 13.28 10.43 0.07 2.96
Cyclopoida cop.+naup. ubest. 0.69 1.25 0.23 0.06 0.80
Sum Cyclopoida 13.97 11.68 0.00 0.23 012 3.76

VANNLOPPER (Cladoceral:

Daphnia cristata 0.40 1.45

Daphnia longiremis 10.76 9.80

Bosmina longispina 3.47 1.76 0.19

Bosmina longirostris 0.05

Sum Cladocera 14.63 11.56 0.24 1.45 0.00 0.00
Sum krepsdyr 52.98 55.55 18.41 7.62 7.38 25.44

Sum dyreplankton 53.98 58.75 78.14 49.19 16.54 30.44




Tabell 63 Dyreplankton i Neklevann 1998, gitt som mg terrvekt pr. m° i sjiktet 0-10m.

14.mai 15.jun 15.jul 17.aug 15.sep 14.0kt

HJULDYR (Rotifera):

Kellicottia longispina 277 9.60 3.80 0.31 0.15
Conochilus spp. 1.24 2.10 3.38 1.00 0.90
Polyarthra spp. 0.06 2.30 1.10 1.13 0.22 0.15
Keratella cochlearis 0.71 2.00 0.60 1.28 0.038 0.05
Keratella spp. 0.61 0.13

Synchaeta spp. 0.18

Gastropus spp. .10

Sum Rotifera 5.57 14.03 7.70 6.09 1.25 1.25

HOPPEKREPS (Copepoda):

Heterocope appendiculata 10.64

Eudiaptomus gracilis 21.18 14.21 710 9.29 8.99 17.15
Sum Calanoida 21.18 14.21 7.10 19.93 8.99 17.15
Cyclops scutifer 14.86 20.63 3.9 0.81 0.54 1.27
Thermocyclops oithonoides 1.37 0.43 1.83 1.50 3.30 1.82
Cyclopoida cop.+naup. ubest. 0.12 2.83 1.75 1.69 0.81 1.60
Sum Cyclopoida 16.35 23.89 7.59 3.80 4.65 4.69

VANNILOPPER (Cladocera):

Leptodora kindtii 30.00 18.75 16.67
Holopedium gibberum 1.03 43.24 0.13 6.94 8.81 1.10
Daphnia cristata 1.51 38.88 21.12 34.65 3.42 2.70
Bosmina longispina 4.62 27.82 2.79 2.70 65.20 5.89
Bosmina longirostris 0.09

Sum Cladocera 7.15 109.94 5413 63.04 35.10 9.69
Sum krepsdyrplankion 44 68 148.03 £68.82 86.76 48.74 31.53

Sum dyreplankton 50.25 162.06 76.52 92.85 49.99 32.78




Tabell 64 Dyreplankton i Kroktjern 12. august 1998, gitt som mg terrvekt pr. m’ i sjiktet 0-8m.

12.aug
HJULDYR (Rotifera):
Kellicottia longispina 0.63
Polyarthra spp. 2.50
Keratella cochlearis 5.00
Sum Rotifera 8.13
HOPPEKREPS (Copepoda):
Eudiaptomus gracilis 11.33
Sum Calanoida 11.33
Cyclops scutifer 4.56
Cyclopoida cop.+naup. ubest. 2.22
Sum Cyclopoida 6.78
VANNLOPPER (Cladocera):
Daphnia cristata 0.28
Ceriodaphnia quadrangula 20.65
Bosmina longirostris 1.43
Polyphemus pediculus 0.26
Chydoridae ubest. 0.06
Sum Cladocera 22.68
Sum krepsdyrplankton 40.78
Sum dyreplankton 48.91




Tabell 65 Dyreplankton i Sendre Puttiern 1998, gitt som mg terrvekt pr. m® i sjiktet 0-8m.
Prgven fra 13.august 98 ble sdelagt.

14.mai 15.jun 15.jul 15.5ep 15.0kt

HJULDYR (Rotifera):

Kellicottia fongispina 1.24 3.50 3.30 0.56 0.30
Conochilus spp.

Polyarthra spp. 8.63 1.70 2.20
Keratelia cochlearis 0.19 1.20 6.61 0.50
Kerateila spp. 0.08 0.03

Synchaseta spp. .90
Asplanchna priodonia 2.81

Gastropus spp. 4.67 2.30
Collotheca spp. 0.38

Sum Rotifera 1.32 15.53 6.20 11.83 6.20

HOPPEKREPS (Copepoda):

Harpacticoida ubest. 0.03

Eudiaptomus gracilis 0.64 4.96 8.48 10.72 16.04
Sum Calanoida 0.64 4.96 8.48 10.72 16.04
Cyclops scutifer 26.46 41.05 14.79 1.06 1.08
Thermocyclops oithonoides 0.09

Cyclopoida cop.+naup. ubest. 0.19 3.03 5.03 0.06 0.03
Sum Cyclopoida 26.73 44.08 19.82 1.11 1.11

VANNLOPPER (Cladocera):

Leptodora kindtii

Holopedium gibberum 13.56 18.34

Daphnia galeata 0.06 0.74
Daphnia cristata 0.25

Ceriodaphnia quadrangula 13.51 15.60 8.18 13.86
Bosmina longispina 0.58 4.55 7.92 0.30

Bosmina longirostris 2.93 7.26 0.27 10.44
Polyphemus pediculus

Chydoridae ubest. 0.22 0.10
Sum Cladocera 0.83 34.55 49.12 8.72 25.44
Sum krepsdyrplankton 28.20 83.59 77.42 20.55 42.61

Sum dyreplankton 29.52 9812 83.62 32.38 48.81




Tabell 66 Dyreplankton i Nordre Puttjern 1998, gitt som mg tarrvekt pr. m° i sjiktet 0-4m.

14.mai 15.jun 15.jul 13.aug 15.sep 15.0kt
HJULDYR (Rotifera):
Keliicottia longispina 0.04 0.086 0.13
Polyarthra spp. 6.00 1.00 4.78 29.80
Keratella cochlearis 0.01 0.03
Asplanchna priodonta 7.50 4.22 0.75
Sum Rotifera 0.05 7.58 10.34 1.75 4.81 29.80
HOPPEKREPS (Copepoda):
Harpacticoida ubest, 0.06 0.33
Sum Harpacticoida 0.00 0.00 0.08 0.00 0.33 0.00
Diaptomidae ubest. 0.24
Sum Calanoida 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cyclops abyssorum 8.56
Cyclopoida cop.+naup. ubest. 0.39 1.32 0.35 0.19 0.44 3.26
Sum Cyclopoida 0.39 1.32 0.35 0.19 0.44 9.82
VANNLOPPER {Cladocera):
Sida crystaliina .10
Daphnia cristata 1.14
Ceriodaphnia guadrangula 0.56
Bosmina longispina 1.15 0.34 1.60 0.32 0.21
Bosmina longirostris 0.25 1.70 0.21
Chydorus sp. 0.13 0.39
Chydoridae ubest. 0.06
Sum Cladocera 1.14 1.40 1.03 3.40 0.97 0.21
Sum krepsdyrplankton 1.77 272 1.44 3.59 1.74 10.03
Sum dyreplankton 1.82 10.28 11.78 5.34 6.55 39.83




Tabell 67

Bunndyr pa stasjon LUT 1 - LUT 3 i Latvann

LUTE

nov 97

miai 98

aup.9§

des 98

LUT2

nov.97  mm I8

aug. 98

des.98

LUT 3

rov.97

mai®8  aup98  des9%

STEINFLUER

Brachyprera risi
Nemoura avicularis
Nemoura cinerca
Amphinernura sulcicetlis

BOGNFLUER

Cacenis hotaria

Caenis luctuosa
Leprophichia marginata
Leptophichia vesperting
Cloeon dipterum

Bagtis sp.

YARFLUER

Tinodes waeneri

Cyrnus trimaculatus
Polycentropus flavomacuiatus
Lepidostoma hintum
Chaetoplerys sp.
Halesus sp.
Lurmephihidae ubest
Gaogra pilosa
Sericostoma personatim
Mystacides azurea
Leptoceridae ubest.
Ubest. husbygg. {smd)

BILLER

Haliplus sp. {larve}
Haliplus sp. {imago)
Drytiscidae {imago)
Limatius volckmari (larve)

IGLER

Erpobdella octoculata
Glossophoria complanata
Helobdella stagnalis

SNEGL

Lymnaea peregra

Physa fontinalis
Bathyomphalus contortus
{ryraulus acronicus
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Tabell 68

Bunndyr pi stasjon LUT 4 - LUT 8 i Lutvann

LUT4 LUTS LUT & LET? LUTSR
mai 9% auz9%  des98 | nov 7 rmai98  aug 98 des9¥ | novd7 mai98%  augd% | wov.07  mai%8  aug 9 | nov9?
STEINFLUER
Nemourz cinersa - - - 1 3
BOGNFLUER
Ephemera valgata . . 2 . 2 .
Caenis horana [ . 24 8 t 51
Caenis luctuosa H - . 87
Leptophlchia marginaia . . . B . 3 2 14 8
Leptophlebia vesperting 18 . 38 24 10 5 I3 3 24
Proctoean bifidum . . . B . +
Clozon dipterum 2 8 . 1 2 1
VARFLUER
Oxyethira sp 2 . .
Tinodes waeneri . +
Cyrous flavidus . . .
Cyrnus rrimaculatus . 4 1
Polycentropus flavernaculatus . - 1
Phryganidae ubest. 2 14 - . N +
Limnephilus thombicus N - - 1 . .
Limnephilidae ubest . . 17 1
Mystacides azurea . 2 . . .
Leptoceridae ubest, 14 - 2
Ubest, husbygg. (sma} - +
BILLER
Hatiplus sp. {farve) I .
Hatiplus sp (3mago} - 1 .
Lintnius volckmari {larve) . - 2
Limeius velckmari {imago) +
IGLER
Erpobdella octoculata 2 16 3 +
SNEGL
Lymmnaea peregra . 22 - . t
Physa fontinalis 4 2 N 3 1
Giyraulus screnicus 4 12 7

+ = arten pavist




Tabell 69 Bunndyr pé stasjon LUB 1 - LUB 3 i Lutvannsbekken og stasjon KRO 1 i Kroktjernsbekken

LUB t

nov.97

i 98

aug. 98

des. 08

LGB 2

mai 9%

aug 98

des. 98

LUB 3

mat 9§

aug.98

des.98

KRO 1

mal. 98 aup 98 des 9%

STEINFLLER

Dniura nanscni
{soperia difformis
Isoperia prammatica
Brachyptera tisi
Nemoura avicularis
Nemoura cinerca
Amphisermura sulcicoliis
Capnopsis schitleri
Leucrra fusca
Leuctra hippopus
Leuctra nigra

DOGNFLUER

Cacnis luctuesa
Leptophiebia marginata
Leptophlebia vespertina
Bagtis niger

Baétis thodani

Baétis subalpinus

VARFLUER

Rhyacophils nubtia {larve)
Philopotamus montanus
Wormaldua sp,
Plectrocnemia conspersa
Hydropsyche siftalai
ChaerapteryX sp.

Chaetopteryx sp/Potamophylax sp.

Halesus sp.
Poramophylax cingulatus
Potamophylax sp.
Lirnnephilidac ubest
Sericostoma persomatum

BiL.LER

Haliphus sp. (imago)
Dytisexdae (larve)

Elodes sp. (larve}

Elmis aenae (larve)

£imis aenae (imago}
Limmnius volckmart {larve)
Limnius volckmart (imago)
Ubestemte

STANKELBEIN
Dicranota sp.

Elaeophila sp.
Limonidae ubest.

136

196

176

16¢

32

22

47

39
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18

49

18
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Tabell 70

Bunndyr pa stasjoner NOK 1 - NOK 5 i Noklevann

NOK 1

mal 9%

aug 99

NOK2

i 38

2up. 9%

des. 98

NEK 3

mal 9%

aup. 98

des 9%

NGK 4

mai 98

aug. 9%

des 98

NOK 5

mai. 9%

aug 9%

STEINFLUER

Nemoura cinerea
Amphinernura sulcicollis

DGGNFLUER

Ephemera vulgata
Caenis horaria

Caenis lucruosa
Leptophlebia marginata
Leprophlebia vespentina
Preclocon bifidum
Clocon dipterum

VARFLUER

Rhyacophiia sp.
Oxyetfira sp
Cyrnus flavidus
Agrypaia sp.
Phryganidac ubest.
Lrrpepiilus sp.
Halesus sp.
Litnnephilidas ubest
Atripsodes sp.
Mystacides azurca
Leptoceridae ubest.
TUbest. husbygg. (smd)

BELLER

Dytiscidae (larve)
Dytiscidac {imago}
Gyrinidae {imago)
IGLER

Erpobdeila octocniata
SNEGL

Lymnaea peregra
Hippeutis complanata

Bathyemphalus contortus
Gyranins acromeus

202

165

34
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Tabell 71 Bunndyr pi stasjon NGB 1 i Neklevannsbekken

NGB 1

mai9%  aug 98  des.98

STEINFLUER

Nemeura cinerea 1 B 3
Amphinemura sulcicelis . 4 &0
Leuctra fusca B
Leuctra hippopus - 1 23
Leuctra nigra 1

DOGNFLUER

Caenis horaria 4 . .
Leprophlebia vespertina 15 B k
Clogon dipterum . . .
Centroptitam futcotm 106 2 38
Baptls niger 139 18 84
Baétis rhodani 3t 122 63

YARFLIER

Rhyacophita nubila {larve) . 3
Rbyacophila nubila {pu) . 2
Worrmaldia sp. t
Plectrocnemia conspersa

Polycentropus flavomaculatus
Hydropsyche siltala: .
Hydropsyche sp. . 9
Halesus sp. .
Limnephilidae ubest . . 13

AT PR
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-

STANKELBEIN

Limenidae ubest. . . b4
Fipala sp. . . i

SNEGL

Bathyomphalus contortus i




