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FORORD

Denne rapporten gir sammenstilling av resultatene fra
undersekelser i tre sjwer i Lunner kommune, Oppland fylke

i 1989.

Undersgkelsene inngar som en del av Lunner kommunes lang-
tidsprogram med kontroll av vannressursene, Og er
finansiert av Lunner kommune.

Feltarbeid og kjemiske analyser er utfert av ANg.

Bakteriologiske analyser er utfert av Neringsmiddel-

tilsynet pa Nedre Romerike.

Avlgpssambandet Nordre @dyeren

Karin Espvik
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SAMMENDRAG

De tre underswskte innsjgene Kalvsjetjern, Vassjetjern og
Elgsjeen tilferes i dag en sterre mengde forurensninger enn det
som er tilradelig pa sikt. Sterst kvalitative utslag gir dette
seg i dag for Kalvsjetjern, som ma betegnes som markert
forurenset. Samtlige sjeer viser ogsa et klart oksygenforbruk i
dypvannet. Sterst var dette for Kalvsjetjern. Her kan det
trolig i perioder, og i de dypeste delene av sjeen, vere

oksygenfritt bunnvann.

For Vassjotjern og Elgsijwoen er forholdene noe bedre. Selv om
Elgsj@en er den som har best vannkvalitet bgr man vere sarlig

oppmerksom her ut fra sjeens beliggenhet og brukspotensiale.
Tillepsbekken til Kalvsjgtjern var sterkt forurenset.

Bekken fra Hallomtjern, som renner inn i Vassjetjern, var
moderat til markert forurenset. Bekken som renner ut av
Kjevlingen (NB ! det er ikke alltid det er avrenning fra sjgen)
var ogsa moderat til markert forurenset. Kvaliteten her

varierer trolig mye avhengig av nedberforholdene.

Forurensningsbegrensende tiltak innen kommunalteknisk side og
innen jordbrukssektoren vil kunne redusere forurensningstil-
forslene til Kalvsjetjern, slik at vannkvaliteten blir betrak-
telig bedre. 35% reduksjon av fosfortilferselen beor vere mulig
pa relativt kort sikt. Det er imidlertid usikkert om det er
mulig & redusere forurensningene s& mye at man kommer ned pa

det som antas a vare en evre akseptabel grense.

Etterfeolgende tabell og figurer gir en samlet oversikt over
midlere vannkvalitet for fosfor, nitrogen, oksygen og
algemengde (klorofyll) i disse tre sjsene ved undersekelsene i

1987, 1988 og 1989.
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INNSJBER I VIGGAVASSDRAGET - MIDDELVERDIER FOR MALINGER I 1987, 1988 0G 1989
Filnavn: VIGsum

TOTAL TOTAL  KLORO- OKSY-

FOSFOR NITRCGEN FYLL GEN
(0-2 m) (0-2 m) (0-2m) (Dyp) Merknader
ugP/1 ugN/1 ug/1 A
KALVSJIZTJERN
1987 34 650 18 12 1 prove 6.august.
1988 35 604 13 5 4 prever, TP 3/8 utgar.
1989 27.5 430 9.5 6 4 prover
VASSJZTJIERN
1987 16 1680 2.9 52 1 prove 6.august.
1988 14 1651 5.3 40 4 prover
1989 12.5 1328 2.8 18 4 prover
ELGSJZEN
1987 13 2060 2.1 52 1 preve 6.august.
1988
1989 10.5 1123 3 31 4 prgver

Avigpssambandet Nordre Qyeren (ANG)



BAKGRUNNSINFORMASJON

De tre underswokte innsje@ene - Kalvsjetjern, Elgsjsen og
Vassjetjern - ligger nord i Lunner kommune. Elgsjgen og
Kalvsjetjern har avrenning til Vigga, mens Vassjstjern har

avlep til Randsfjorden ved Slevika.

Alle sjwene benyttes som rekreasjonsomrader for bl.a. bading og
fisking. Elgsjween benyttes som drikkevannskilde for lokal

bebyggelse.

Vassdragsundersegkelsen i1 1989 var knyttet til felgende steder:

ELG - Elgsijeen

KALV - Kalvsjetjern

VASS - Vassjwotjern

Bekk 1 og 2 - tillepsbekk til Vassjetjern (S)
Bekk 3 og 4 - tillepsbekk til Vassjetjern (N)
KJEV - Kjevlingen

Bekk 5 - tillepsbekk til Kalvsjetjern

Stasjonsplassering er vist i figur 1.
Formal

Undersekelsen av de tre sjeene - Kalvsjetjern, Vassjetjern og
Elgsjeen - i 1989, var en oppfelging av de undersskelsene ANY
utfeorte i disse sjoene i 1987 og 1988. Tidligere undersgkelser
tydet pa at tillepsbekkene til Vassjetjern og Kalvsjetjern
kunne vare viktige kilder for forurensning av sj@ene, og en
ville i 1989 seke a klarlegge betydningen av disse kildene

nermere.

I tillegg til undersskelsen skulle det utferes beregninger av
forurensningstilfersler til Kalvsjetjern og foretas en
vurdering av effekten av forurensningsbegrensende tiltak som

f.eks. kloakksanering av bebyggelsen.
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MALEPROGRAM

Det ble utfert feltmalinger og tatt vannprever i de tre sjsene
4 ganger i lepet av sommeren 1989. Vannpreovene ble hver gang

tatt som blandprever fra 0-2 m, samt en preve fra dypvannet.

Det ble videre tatt stikkprever fra to punkter i begge de to
tillepsbekkene til Vassjetjern. Ogsd her ble det tatt prever 4

ganger i lgpet av sommeren.

P& grunn av uvanlig sterk brun farge pa vannet ble det i juli
tatt to stikkprever pd& to punkter i Kjevlingen. Det ble ogsa

tatt planktonprever i sjeen to ganger i september.

I juli ble det tatt stikkprever pa to punkter i en tillepsbekk
til Kalvsjotjern som tidligere ikke har vert undersekt av ANYG.

Utferte malinger og analyser pd de enkelte prover fremgdr av

vedlegg 1. Alle analyseresultater er gjengitt i vedlegg.
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KALVSJJTJERN OG TILLOPSBEKK

Kalvsjstjern har hegy primerproduksjon og oksygenfritt bunnvann.
Lite nedber ga lavere naringssaltkonsentrasjoner enn i 1988.

Den undersskte bekken var sterkt forurenset ved prevetakings-

tidspunktet.

Kalvsjetjern

Sjeen preges i hele mdleperioden av stor primerproduksjon som
gir overmetning med oksygen i overflatevannet, og tilnarmet
oksygenfritt bunnvann pa grunn av stort oksygenforbruk ved
nedbrytingsprosessene (se figur 2). Algemengden, malt som
klorofyll, var moderat/markert i juni og juli (3-6 ug/l), men
steg kraftig i august (12-17 ug/1l).

Konsentrasjonen av lett tilgjengelige n®ringssalter - lest
fosfor og nitrat - var svert lav i maleperioden. Dette skyldes
at vekstforholdene i denne grunne sjoen har vert sa gode at
primerproduksjonens forbruk har vert sterre enn neringstil-
gangen. Innholdet av totalt fosfor (tot P) i overflatevannet
var da ogsa vesentlig lavere enn i 1988 (28 ug/l mot 60 ug/l),
mens konsentrasjonen i bunnvannet var omtrent lik disse to
arene. Konsentrasjonen av total nitrogen var lavere enn i 1988
i hele vannmassen, i overflaten 430 ug/l mot 600 ug/l, og i
bunnvannet 640 ug/l mot 1330 ug/l i 1988. Dette, og den
reduserte fosformengden, skyldes trolig svert lite nedber
forste del av sommeren (se figur 3), slik at arealavrenningen
ogsa var liten. Tilforselen av nzringssalter ble dermed ikke
sterre enn den mengden primerproduksjonen klarte a forbruke, og
konsentrasjonene i vannmassene holdt seg konstant eller sank
utover sommeren. Det lave innholdet av la@st fosfat og nitrat
kan ogsd ha medvirket til & gi en lavere primerproduksjon

(algevekst) enn ellers.

Det ble pavist termostabile koliforme bakterier i 3 av 4

preover, men konsentrasjonene var lave og langt under kravet til

badevann.
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Figur & : Kalvsjetjern er overmettet med oksygeh i overflaten
og oksygenfri i bunnvannet.

NEDBBRMENGDE PR UBLN

LUNNER 1989

I

Figur 3 . Sommeren 1989 var det svert lite nedber 1 juni og
juli, og tilnarmet normale mengder i august.
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Tillepsbekk til Kalvsjetjern

Det ble i juli tatt en stikkprove pa to punkter i bekken som

leper ut i Kalvsjetjern omtrent midt pa sjeen fra serest.
Bekken hadde liten vannfering ved prevetakingstidspunktet.

Bekken er sterkt forurenset. Ved innlep til Kalvsjegtjern var
total fosforkonsentrasjonen 270 ug P/1l, hvorav over 90% var i
lgst form. Innholdet av organisk stoff, malt som UV-absorbsjon,
tilsvarer over 5 mg C/1l. Total nitrogen-konsentrasjonen var ca

1400 ug N/1.

Alle disse konsentrasjonene er langt heoyere enn de som finnes 1
sjoen. Bekken pavirker derfor primert vannkvaliteten lokalt ved
innlepet. I hvilken grad den pavirker hele sjwsen avhenger av
hvor stor vannferingen i denne bekken er i forhold til evrig

vanntilfersel.

VASSJGTIERN OG TILLGPSBEKKER

Vassjotjern har oksygenfattig bunnvann og er moderat til
markert forurenset av n®ringssalter. Bekken fra Hallomtjern er
markert forurenset og viser at Hallomtjernet tilferes
betydelige mengder neringssalter, trolig fra bebyggelsen.
Bekken fra Kjevlingen har tidvis lav vannfering og varierende

vannkvalitet.

Vassjstjern

Oksygenmangelen i dyplagene i sj@en var mer markert i 1989 enn
i 1988. Metningsgraden i bunnlaget sank fra 22 til 9% i
perioden 20.6, til 20.8., mens den i 1988 var mellom 30 og 50%.

Resultater fra malingene i 1989 er vist i figur 4.

Fosforkonsentrasjonene var omtrent pé samme niva som i -87 og

-88, dvs ca 13 og 16 ug P/1 i henholdsvis gverste og nederste
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del av vannmassene. Omtrent alt lest fosfor var forbrukt ved
primerproduksjonen.

Nitrogenkonsentrasjonene var i 1989 lavere enn i 1988.
Middelkonsentrasjonene for nitrat og total nitrogen var

300 - 500 ug/l lavere bade i overflaten og i dypvannet.
Konsentrasjonene var i 1989 ca henholdsvis 1300 og 1900 ug/l
sverst og nederst i vannmassene. Dette gjeor sjgen sterkt
forurenset av nitrogen. At nitrogeninnholdet har blitt lavere
skyldes trolig mindre tilfersler pga. lite nedbeor. Arealav-
renningen blir mindre/borte og forbrukt nitrogen ved plante- og

algevekst erstattes ikke ndr vanntilferselen blir liten.

Klorofyllmengden var 2,8 ug/l i snitt, en forholdsvis lav verdi
som tyder pd at en vesentlig del av primerproduksjonen foregar

i heyere plantevekst (makrovegetasjonenj,

Det ble pavist termostabile kolibakterier i to av fire proever,

det samme som 1 1988.

VASSJOTJERN

| 1989 o
190 20.06

7

100+

50 -

OKSYGENMETNING

DYP (m)

Figur 4: Oksygeninnholdet pa 8-12 m dyp i Vassjetjern

sank mye i logpet av prevetakingsperioden.
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Tillepsbekker til Vassjetjern

Undersekelsen i 1988 viste at de to bekkene som renner ut i
Vassjstjern’s estende var forurenset. For om mulig & finne de
viktigste forurensningskildene ble det i 1989 valgt to
prevetakingssteder i hver av bekkene. Det ble tatt 4

stikkprever pa hvert av stedene.

Ballangrudbekken, som kommer fra Kjevlingen, har liten
vannfering i terre perioder, slik som i juni og juli 1989. Heye
nitrogen- og fosforkonsentrasjoner mdlt (40-70 ug P/l og

1300 - 2700 ug N/1) i denne perioden viser derfor trolig at
bekken tilferes avlepsvann fra boliger, ogsa heoyest opp mot

tjernet.

I august kom tildels store nedbgrmengder slik at mdlte konsen-
trasjoner i den perioden var et resultat av bade avrenning fra

Kjevlingen, tilfersel fra boliger og arealavrenning.

Nitrogenkonsentrasjonen sank til 5-700 ug/l, mens fosforkonsen-
trasjonen fremdeles var ca 40 ug/l. En markert topp i bakterie-
innholdet etter kraftig regnver kan tyde pa at bakterieforu-
rensningen delvis skyldes avrenning fra gardsbruk/husdyr-

gjedsel.

Uansett nedberforhold er bekken markert forurenset med narings-
salter og bakterier. Det er ogsd en klar ekning i forurens-

ningsgrad fra utlep Kjevlingen til Netberg.

Hallombekken, som kommer fra Hallomtjern, har sterre og mer
stabil vannfering enn Ballangrudbekken. Dette gir seg utslag i
mindre variasjoner i konsentrasjoner av ulike stoffer. Denne
bekken er ogsa markert forurenset med naringsstoffer.
Gjennomsnittlig konsentrasjon ved utlep i Vassjetjern var for
fosfor 35 ug/l og for nitrogen 1100 ug/l. En ekning i
fosforkonsentrasjonen fra 27 til 35 ug/l pa strekningen fra
utlep Hallomtjern til Vassje tyder pa en viss tilfersel.
Provene tatt ved utlep Hallomtjern tilsier imidlertid at den
vesentlige forurensningstilferselen skjer til tjernet. Et
gjennomsnittlig innhold av termostabile koliforme bakterier pa
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150 pr 100 ml viser at forurensningen enten skyldes avlep fra
boliger eller husdyrgjedsel. Det ferste er trolig mest
sannsynlig. Det var bare sma endringer i forurensningskonsen-

trasjonene i denne bekken fra 1988 til 1989.

ELGSJYEN

Elgsjeen har heyt nitrogeninnhold, moderat fosforinnhold og
tendenser til oksygenmangel i dypvannet mot slutten av
sommeren. Alle provene inneholdt termostabile kolibakterier.

Elgsjeen var ikke med i vassdragsundersekelsen i 1988. Den ble
tatt med i programmet for 1989 fordi det er rekreasjons- 0Og
drikkevannsinteresser knyttet til sjeen. Det ble tatt en preve
i sjoen i 1987 som viste hey nitrogenkonsentrasjon, hey primer-
produksjon, ca 50% oksygenmetning i bunnlaget og en

klorofyllmengde pa 2,1 ug/1l.

I 1989 var oksygeninnholdet i dyplaget lavere, med middelverdi
pa 30% og minimumsverdi pa 21% i slutten av august (se figur
5). Fosforkonsentrasjonen var lav (10 ug/l) og alt lest fosfor
var forbrukt til primerproduksjonen. Nitrogenkonsentrasjonen
bade i overflaten og i bunnlaget var vesentlig lavere enn i den
ene preven fra 1987, men sjeen har likevel stor tilfersel av
nitrogen siden middelverdien i overflaten var 1100 ug/l og i
bunnlaget 1800 ug/l. Over 60% av nitrogeninnholdet foreligger

som nitrat. Fosfortilferselen er begrensende faktor for alge-

produksjonen.

Det er pavist termostabile kolibakterier i alle prever, 1 noen
mengde bare etter kraftig nedber i manedskiftet juli/august.

Dette er betenkelig nar vannet skal benyttes som drikkevann.
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Figur 5 : Elgsjsen hadde lavere oksygeninnhold i dypvannet
i 1989 enn ved tidligere malinger.

BEREGNET FORURENSNINGSTILFZJRSEL TIL KALVSJZTJERN
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Beregninger viser at avrenning fra gjedslete jordbruksarealer
er dominerende forurensningskilde. Bade kloakksanering og
tiltak pa jordbrukssiden er nedvendig for a oppna en betydelig

forbedring i vannkvalitet og nedgang i begroing og algevekst.

Sommeren 1989 utferte Lunner kommune, 1 samarbeid med den
lokale velforening, en kartlegging av avlepsforholdene for
bebyggelsen rundt Kalvsjetjern. Undersskelsen omfattet 89 hus,
hvorav 4 ikke er bolighus (skole/institusjon o0.1.). En

sammenfatning av undersgkelsen er gitt i tabell 1.

Av andre forurensningskilder har kommunen oppgitt at dyrket
areal i nedbgrfeltet er 1.25 km2, og at det finnes 110 storfe

i omradet.

Pa grunnlag av denne kartlegging er det utfert beregninger av

forurensningstilfersler fra de ulike kilder. Resultatene av
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disse beregningene er gjengitt i figur 6, og viser at avrenning
fra dyrket, gjedslet mark er den dominerende kilde for naerings-
stoffene fosfor og nitrogen. Med de forutsetninger som er

" gjengitt i tabellen utgjer tilfersler fra befolkning 25% av

total mengde for fosfor og 16% for nitrogen.

Tabell 1: Sammenfatning av undersekelsen av avlepsforhold for

1

bebyggelsen rundt Kalvsjstjern.

Totalt antall hus undersgkt : 89
Ant. hus tilknyttet offentlig kloakk : 36
Andre avlepslesninger :
Ant. hus med tett tank : 4
" " " 2/3 kamret slamavskiller : 13
" " " 1/2 septikkummer ¢ 27
Tkke innlagt vann og/eller wc : 9
Grunnforhold:
Jord/morene : 23
Skjelfjell : 13

Egenoppfatning av avlepsanlegget:

Meget bra : 3

Bra/godt : 29

Darlig : 4
Anleggsar:

for 1960 | : 10

1960 - 1969 ' : 5

1970 - 1979 : 10

1980 - 1989 ' ¢ 12
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for tiltak, og fordelt pd de enkelte kilder.
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Den teoretiske fosfortilfersel er brukt som grunnlag i en
modellbetraktning av fosforbelastningen i sjsen. Resultatene er
gjengitt i tabell 2. Beregningene viser at Kalvsjstjern i et
normalar har en overflatebelastning pa 1,62 g P/m2 x ar.

Dette er en meget hey verdi. Beregningsmodellen sgker a gi
sammenhenger mellom fosfortilfersler, fosforkonsentrasjoner i
vannmassene og klorofyllinnhold. Siden denne modellbetraktning
ikke er knyttet spesielt til underspkelsen i 1989, er 40 ug P/l
valgt som midlere fosforkonsentrasjon i sjsen. (basert pa mdlte
verdier i 1987, 1988 og 1989).

Modellbetraktning for grunne innsjeser tilsier et klorofyllinn-
hold basert pd fosforkonsentrasjonen i sjeen pd ca 20 ug/l, en
verdi som er noe hoyere enn gjennomsnittet for malte verdier.
Baseres klorofyllberegningene pa total fosfortilfersel gir
modellen en klorofyllkonsentrasjon pd nesten 50 ug/l, en verdi
som aldri er observert. Den store differansen skyldes trolig at
en unormalt stor del av primerproduksjonen og forbruket av

naringssalter foregdr i hpyere vegetasjon (vasspesten).
Virkning av tiltak
Tiltak 1.

Dersom man @nsker & bedre vannkvaliteten i Kalvsjgtjern, er et
aktuelt tiltak & knytte all bebyggelse til kommunalt avlepsnett
og overfgre avlepet til eksisterende renseanlegg. Utslippet vil
da overfgres til Vigga. Forurensningstilferslene til sjeen vil
bli som vist i tabell 2. Total teoretisk tilfersel av fosfor
vil reduseres fra 356 til 300 kg/&r, dvs en reduksjon pa 16%.
For nitrogen vil reduksjonen bli 12%. Overflatebelastningen vil

fremdeles vare sa hgy som 1,35 g P/m2 x ar.

Modellberegningen viser at teoretisk klorofyllkonsentrasjon
basert pa en fosfortilfersel pad 300 kg/a&r blir ca
40 ug/l mot ca 50 ug/l na.

Modellen kan imidlertid ikke, pga. innvirkningen av vasspesten,
ansla hvor stor effekt tilferselsreduksjonen vil ha pa

fosforkonsentrasjonen i vannet. Antar vi at denne konsentra-
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sjonen reduseres til 30 ug P/l i gjennomsnitt, vil dette bety

en reell klorofyllkonsentrasjon pa ca 15 ug/1l.

Tiltak 2.

Et annet aktuelt tiltak for & redusere tilferslene til sjeen er
4 begrense avrenning fra dyrket mark. Det er gjennomfert be-
regninger som viser virkninger av en reduksjon av jordbruks-
avrenningen pa 25%. Resultatene er gjengitt i tabell 2.

Total teoretisk tilfersel av fosfor vil da vere 240 kg P/ar.
Overflatebelastningen vil reduseres til 1,08 g P/m2 X ar og
teoretisk klorofyllinnhold i sjeen basert pd tilfersel vil bli
33 ug/l. Antar vi at midlere fosforkonsentrasjon i sjsen blir
25 ug/1l og bruker dette som grunnlag for klorofyllberegningene,
vil midlere klorofyllinnhold i sjsen da vare 13 ug/l.

I figur 7 er gjengitt en kurve for grenseverdier mellom aksep-
table og uakseptable klorofyllverdier avhengig av sjoens
middeldyp. Figuren viser status for Kalvsjetjern i dag,
virkning av foresldtte tiltak og et mal for & oppna akseptabel
belastning i sjwen. Kurven er beregnet ut fra samme eutrofi-
eringsmodell som er brukt i modellbetraktningene. Ifelge denne
kurven vil eutrofieringen holdes pa& et akseptabelt niva i en
sjo med 5 m middeldyp ferst nar klorofyllkonsentrasjonen er
under 9 ug/l, noe som tilsvarer en gjennomsnittlig fosforkon-
sentrasjon pd 16 ug P/1. Dette indikerer at Kalvsjetjern vil ha
for stor tilfersel av naringssalter selv om alt avlep fra

bebyggelse fjernes.
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o |- TV KALVSJGTJERN FOR TILTAK
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"
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4
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5 Akseptabel tilstand
1
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1 2 3 4 5 6 7 8 Q 10 " 12 13 14 15
MIDDELDYP (m)
Figqur 7.
Grense for akseptabel/uakseptabel algemengde og forholdene i
Kalvsjgtjern fér og etter omtalte tiltak
Tabell: 2 SAMMENSTILLING AV DATA OM KALVSJBTJERN F@R OG ETTER NEVNTE TILTAK Fil: KalwTak
FAR TILTAK ETTER TILTAK 1 ETTER TILTAK 1 0G 2
Enhet 1P N TcC TP TN ToC TP ™ TCC
Skecg Kilo 12.9 473 5375 12.9 473 5375 12.9 473 5375
Jordbruk Kilo 250 4000 10000 250 4000 10000 188 3125 6250
[ansjaflate Kilo 4.4 66 0 A4 66 0 4.4 66 0
Bafolkning Kilo 90 872 1300 33 200 400 33 200 400
SUM Kilo 357 5411 16675 300 4739 15775 228 2864 12025
Overflatebelast. (g/m2*4r) 1.6 24.56 75.8 1.4 21.5 7.7 1.1 17.6 Sa.7
Fosforkons. i hele sjeen (ugP/1) 40 30 25
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Konklusjon

Kalvsjetjern ligger i et jordbruksomrade med store tilfersler
av neringssalter fra bade jordbruk og bebyggelse. Dersom all
bebyggelse knyttes til kommunalt avlgpsnett, vil total fosfor-
tilforsel til sjeen reduseres med ca 16%. Dette vil bedre
forholdene i sjoen noe, men den vil fremdeles vare overbelas-
tet. Kan tilferslene fra jordbruksvirksomheten samtidig
reduseres med 25%, vil fosforbelastningen pa sjeen trolig ha
kommet sa lavt at det gir en merkbar bedring av vannkvaliteten

og nedgang i begroingen og algeveksten.
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ANALYSERESULTATER
Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET Stasjon: KALVSJ@TJIERN Ar: 1989 EDB-kode: VIGGABS
Parameter: TEMP SIKTE- 02 02 LAST P TOT.P NO3 TOT.N  KLORO- uv- E.COLI
DYP FYLL TRANS
Dato/enhet oC m mg/ 1 7% metn ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/ pr.cm ant/100m1
oo
20.06
0-2m 19.1 1.7 15.1 163 1 28 15 480 3.3 0.116 1
8m 5.1 1 8 1 37 4 920 0.152
12.07 i
0-2m 20 2.4 10.3 113 1 24 10 420 6 0.111 0
8m 5.1 1.2 9 2 59 2 870 0.15
1.08
0-2m 15.5 2.2 9.9 99 1 35 2 420 16.8 0.109 19
8m 7.2 0.6 5 1 27 2 360 0.11
22.08
0-2m 14.3 2.1 10.1 99 1 23 5 400 11.9 0.112 2
8m 6.9 0.3 2 1 43 2 410 0.13
MIDDELVERDI
0-2m 17.2 2.1 11.4 118.5 1.0 27.5 8.0 430 9.5 0.1 5.5
8m 6.1 0.0 0.8 6.0 1.3 41.5 2.5 640 0.0 0.1 0.0
MAX VERD ] oo e e e m e
0-2m 20 2.4 15.1 163 1 35 15 480 16.8 0.116 19
8m 7.2 0 1.2 9 2 59 4 920 0 0.152 0
AN T MR L TN R o — o o e e e e e e e e e e o e e et et e
0-2m 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

8m 4 4 4 4 4 4 4 4
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ANALYSERESULTATER
0658 e 23 ¢ 333 e e e 3 kK R
Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET Stasjon: VASSJ@TJIERN Ar: 1989 EDB-kode: VIGGAB8
Parameter: TEMP SIKTE- 02 02 L@ST P TO0T.P NO3 TOT.N  KLORO- uv- E.COLI
DYP FYLL TRANS
Dato/enhet oC m mg/1 % metn ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 pr.cm ant/100m1
20.06
0-2m 19.5 4.2 11.2 1é2 1 1 550 1500 2.4 0.14 0
12m 5.3 2.8 22 1 19 1440 1990 0.16
12,07
0-2m 20.5 4.5 10.3 115 1 11 880 - 1380 2.8 0.13 0
12m 4.5 2.8 22 1 14 1300 1790 0.16
1.08
0-2m 16 4.6 9.5 96 1 16 670 1250 3.8 0.128 14
12m 5.5 2.3 18 1 20 1190 1890 0.155
22.08
0-2m 14.6 4.5 9.5 94 1 12 700 1180 2.1 0.126 3
12m 5.8 1.1 9 1 11 1290 1940 0.154
MIDDELVERDI
0-2m 17.7 . 4.5 10.1 106.8 1.0 12.5 700.0 1328 2.8 0.1 4.3
8m 5.3 2.3 17.8 1.0 16.0 1305.0 1903 0.2
MAX VERDI T e
0-2m 20.5 4.6 11.2 122 1 16 880 1500 3.8 0.14 14
8m 5.8 0 2.8 22 1 20 1440 1990 0 0.16 0
ANT MR TNGE R = = = o = ~ e e e e
0-2m 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

8m 4 4 4 4 4 4 4 4
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ANALYSERESULTATER
HAIACINOAAAA SO
Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET Stasjon: ELGSJZEN Ar: 1989 EDB-kode: VIGGASS
Parameter: TEMP SIKTE- 02 02 L@ST P TOT.P NO3 TOT.N  KLORO- uv- E.COLI
DYP FYLL TRANS
Dato/enhet oC m mg/1 % metn ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ,pr.cm ant/100m1
20.06 .
0-2m 20 4.5 1. 12.2 1 8 1020 1440 0.8 0.09 2
16m 5.8 4.8 38 1 11 1190 1930 0,103
12.07
0-2m 20.5 4,5 10.5 17 1 13 730 1140 4.1 0.086 1
14m 4.5 4,5 35 1 1 1310 1730 0.108
1.08
0-2m 15.5 4.3 9.5 95 1 12 610 960 5.1 0.088% 59
16m 5 3.7 29 1 9 1340 1880 0.108
22.08
0-2m 15 4.3 9. 98 1 550 950 2 0.089 1
16m 5.4 2.6 21 1 7 1200 1700 0.107
MIDDELVERDI
0-2m 17.8 4.4 10.3 80.6 1.0 10.5 727.5 1123 3.0 0.1 15.8
8m 5.2 0.0 3.9 30.8 1.0 7.0 1260.0 1810 0.0 0.1 0.0
MAX VERDI m oo e
0-2m 20.5 4.5 11.1 117 1 13 1020 1440 5.1 0.09 59
8m 5.8 0 4.8 38 1 11 1340 1930 0 0.108 0
ANT  MAL INGE R = o m oo e
0-2m 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

8m 4 4 4 4 4 4 4
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ANALYSEZRESULTATER

200 € Xk XR Xt XA XK M X0 X M T XA X XA

Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET Stasjon: KJEVLINGEN Ar:1989 £08-kode: VIGGAES
Parameter: TEMP SIKTE- 02 02 LgsT P TOT.P NO3 TOT.N  KLORO- uv- .COLI
pyp FYLL TRANS
Dato/enhet oC m mg/1 ~ metn ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 por.cm ant/10Cm)
11.07 47 2 610 24.5G 0.23
20.07 Vest 1 vannet 10 40 520 0.24
10 67 650 0.24

20.07 Bst i vannet

11.07 : Stor forekomst (monokultur) av Peridinium cf. inconspicum.

ANALYSERESULTATER

Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET Stasjon: BEKK TIL KALVSJG Ar:1989 £DB8-kode: VIGGASS
Parameter: TeMP SIKTE- 02 02 L@sT P TOT.P NO3 TOT.N  KLCRO- uv- £.COLI
DYP . FYLL TRANS
Dato/ennet oC m mg/1 X metn ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 pr.cm ant/100ml
20.07 Innlep Kalvsje 257 27 1390 0.26
20.07 Ved bru 904 1020 1430 0.5
Avlepssambandet Nordre Byeren (ANG)
ALGETELLINGER
%0206 20 3 XX X Xk XK N XK 2K KKK
Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET tasjon: KJEVLINGEN
Dato  Algearter mm3/m3
11.07 Peridinium cf. inconspicum 17544
Tetraedron minimum 1971
4.09 Peridinium cf. inconspicum 1487
Tetraedron minimum 1971
18.09 Peridinium cf. inconspicum -
2688

Tetraedron minimum

De oppsatte arter cominerte fullstendig i pravene. Andre arzer var

imidlertid ogsd tilstece, men i smd mengder sammenlignet med cisse.

Algemengden (mm3/m3) er meget hey. Peridinium gir vannet en brun

farge, mens Tetraedron gir vannet en grann farge.

Avlgpssambancdet Nordre Oyeren (ANG)
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Vedlegg 9

MODELLBETRAKTNINGER AV Edb-kode: PBELAST
FOSFORBELASTNING TIL INNSJZER Utskrift:15-Mar-90
INNSJQ: Kalvsje

PARAMETER ENHETER |
Vanntilfersel (Q) 10°6 m3 1.7
"Nedberfelt (A) Km2 3.4
Innsjeareal (L) ' Km2 0.22
Innsjevolum (V) 1076 m3 1.1

. Midlere P-ti1f.(Pi) ug P/1 210
Midl. P-kons i sjeen (P) ug P/1 40
BEREGNINGER;
Middeldyp (M) m 5.00 ERR ERR
Teor. opph.tid (Tw) ar 0.65 ERR ERR
Middeldyp/opphtid (M/Tw) m/&r 7.73 ERR ERR
Fosforbelastning (Bp) tonn P/&r 0.36 0.00 0.00
Overflatebelastning (Lp) g P/m2%*&r 1.62 ERR ERR
Arealavren. koeff. for P (Kp) kg P/Km2*3r  105.00 ERR ERR
a) FOR DYPE INNSJZER (M>15):
Klorofyllinnhold avh. av:
-opph.tid (Tw) og P~tilf. (Pi) ug chl a/l 52.4 ERR ERR
-P 1 sjeen (P) ug chl a/1 15.9 -0.9 -0.9
Fosforinnhold:
(P1) ndr (P) og (Tw) er kjent ug P/1 66.2 ERR ERR
(P) ndr (Pi) og (Tw) er kjent ug P/1 138.4 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr Pi er kjent % 34,1 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr P er kjent 4 39.6 ERR ERR
b) FOR GRUNNE INNSJQER (M<15):
Klorofyllinnhold avh. av:
-P-tilf. (P1) ug chl a/l 49.0 ERR ERR
-P i sjoen (P) ug chl a/l 20.7 0.0 0.0
Fosforinnhold:
(Pi) ndr (P) og (Tw) er kjent ug P/1 85.5 ERR ERR
(P) ndr (Pi) og (Tw) er kjent ug P/1 98.2 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr Pi er kjent % 53.3 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr P er kjent b4 53.2 ERR ERR

Avigpssambandet Nordre Oyeren (ANG).

Basert p& Vollenweider's, Larsen og Mercier's, Dillon og Rigler's data,

samt Berge og Rogneruds erfaringsmateriale fra Norge
a): Dyp innsjo: middeldyp sterre enn 15 m.
b): Grunn innsje: middeldyp mindre enn 15 m.

Fosfor og klorofyllverdiene referer seg til middelv. for sommeren.

Modellbetraktning av fosfor- og algemengden i Kalvsjgtjern

for tiltak.
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Vedlegg: 11

MODELLBETRAKTNINGER AV Edb-kode: PBELAST
FOSFORBELASTNING TIL INNSJZER Utskrift: 15-Mar-~90

INNSJQ: Kalvsjo
PARAMETER ' ) ENHETER
Vanntilfersel (Q) 1076 m3 1.7
Nedberfelt (A) Km2 3.4
Innsjeareal (L) Km2 0.22
Innsjevolum (V) 10°6 m3 1.1
Midlere P-ti1f.(Pi) ug P/ 175
Midl. P-kons 1 sjeen (P) ug P/1 30
BEREGNINGER:
Middeldyp (M) m 5.00 ERR ERR
Teor, opph.tid (Tw) ar 0.65 ERR ERR
Middeldyp/opphtid (M/Tw) m/&r 7.73 ERR ERR
Fosforbelastning (Bp) tonn P/&r 0.30 0.00 0.00
Overflatebelastning (Lp) g P/m2%3r 1.35 ERR ERR
Arealavren. koeff.for P (Kp) kg P/Km2*3r 87.50 ERR ERR

a) FOR DYPE INNSJZER (M>15):
Klorofylilinnhold avh. av:

-opph.tid (Tw) og P-ti1f. (Pi) ug chl a/1 43.5 ERR ERR
-P 4 sjoen (P) ug chl a/1 1.7 -0.9 -0.9
Fosforinnhold:

(Pi) ndr (P) og (Tw) er kjent ug P/1 49,6 ERR ERR
(P) ndr (P1) og (Tw) er kjent ug P/1 115.3 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr Pi er kjent 4 34.1 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr P er kjent 4 39.6 ERR ERR

b) FOR GRUNNE INNSJQER (M<15):
Klorofyllinnhold avh. av:

-P-ti1f. (Pi) ug chl a/1 41.2 ERR ERR
-P i sjwen (P) ug chl a/l 15.7 0.0 0.0
Fosforinnhold:

(Pi) ndr (P) og (Tw) er kjent ug P/1 64.2 ERR ERR
(P) ndr (Pi) og (Tw) er kjent ug P/1 81.8 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr Pi er kjent p 4 53.3 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr P er kjent 4 53.2 | ERR ERR

Avlepssambandet Nordre @yeren (AND).

Basert pd Vollenweider's, Larsen og Mercier's, Dillon cog Rigler's data,
samt Berge og Rogneruds erfaringsmateriale fra Norge.

a): Dyp innsje: middeldyp sterre enn 15 m.

b): Grunn innsje: middeldyp mindre enn 15 m.

Fosfor og klorofyllverdiene referer seg til middelv. for sommeren.

Modellbetraktning av fosfor- og algemengden (klorofyll)
i Kalvsjptjern etter tiltak 1.
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MODELLBETRAKTNINGER AV
FOSFORBELASTNING TIL INNSJGER

Edb-kode: PBELAST
Utskrift: 15-Mar-90

INNSJ8; Kalvsjo
PARAMETER ) ENHETER
Vanntilfersel (Q) 10°6 m3 1.7
Nedborfelt (A) Km2 3.4
Innsjoareal (L) Km2 0.22
Innsjevolum (V) 1076 m3 1.1
Midlere P-ti1f.(Pi) ug P/1 140
Mid1, P-kons 1 sjeen (P) ug P/1 25
BEREGNINGER:
Middeldyp (M) m 5.00 ERR
Teor. opph.tid (Tw) &r 0.65 ERR
Middeldyp/opphtid (M/Tw) m/Ar 7.73 ERR
Fosforbelastning (Bp) tonn P/&r 0.24 0.00
Overflatebelastning (Lp) g P/m2*3r 1.08 ERR
Arealavren. koeff. for P (Kp) kg P/Km2*&r 70.00 ERR
a) FOR DYPE INNSJBER (M>15):
Klorofyllinnhold avh. av: i
-opph. tid (Tw) og P-ti1f., (Pi) ug chl a/l 34.6 ERR
-P i sjeen (P) ug chl a/1 9.6 -0.9
Fosforinnhold:
(P1) ndr (P) og (Tw) er kjent ug P/1 41,4 ERR
(P) ndr (Pi) og (Tw) er kjent ug P/1 92.2 ERR
Retensjon (Rp) ndr Pi er kjent 4 34.1 ERR
Retensjon (Rp) ndr P er kjent b4 39.6 ERR
b) FOR GRUNNE INNSJQER (M<15);
Klorofyllinnhold avh. av:
~P-t11f. (Pt) ug chl a/1 33.2 ERR
-P 1 sjeen (P) ug chl a/1 13.2 0.0
Fosforinnhold:
(P1) ndr (P) og (Tw) er kjent ug P/1 53.5 ERR
(P) ndr (Pi) og (Tw) er kjent ug P/1 65.4 ERR
Retansjon (Rp) ndr Pi er kjent b4 53.3 ERR
Retensjon (Rp) ndr P er kjent 2 53.2 ERR

Aviepssambandet Nordre Oyeren (AN@).

ERR
ERR
ERR
0.00
ERR
ERR

ERR
-0.9

ERR
ERR
ERR
ERR

Basert p& Vollenweider's, Larsen og Mercier's, Dillon og Rigler's data,

samt Berge og Rogneruds erfaringsmateriale fra Norge.
a): Dyp innsje: middeldyp sterre enn 15 m.
b): Grunn 1nnsjeo: middeldyp mindre enn 15 m.

Fosfor og klorofyllverdiene referer seg til middelv. for sommeren.

Modellbetraktning av fosfor- og algemengden

1 Kalvsjgtjern ecter tiltak 1

og 2.

Vedlegg
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(klorofyll)



NITROGENKONSENTRASJON (ugN /1)

FOSFORKONSENTRASJON (ugP /1)
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INNSJZER I VIGGAVASSDRAGET - MIDDELVERDIER FOR MALINGER I 1987, 1988 0G 1989
Filnavn: VIGsum

TOTAL TOTAL  KLORO- OKSY-

FOSFOR NITROGEN FYLL GEN
(0-2 m) (0-2 m) (0-2 m) (Dyp) Merknader
ugP/1 ugN/1 ug/1 %
KALVSJ@TJIERN
1987 34 650 18 12 1 preve 6.august.
1988 35 604 13 5 4 prever. TP 3/8 utglr.
1989 27.5 430 9.5 6 4 prever
VASSJIGTIERN
1987 16 1680 2.9 52 1 preve 6.august.
1988 14 1651 5.3 40 4 pregver
1989 12.5 1328 2.8 18 4 prover
ELGSJZEN
1987 13 2060 2.1 52 1 preve 6.august.
1988
1989 10.5 1123 3 31 4 prover

Avlgpssambandet Nordre @yeren (ANG)
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7%

OKSYGENMETNING

mnedbos

M

KALVSJOEN

1989

DYP (m)

igur £ : Kalvsjstjern er overmettet med oksygeh i overflaten

og oksygenfri i bunnvannet.

NEDBURMENGDE PR DBLN

LUNNER 19839

]gan;.éuﬁ H miN

DRT0

Figur 3 : Sommeren 1989 var det svert lite nedber i juni og
juli, og tilnazrmet normale mengder i august.

—
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del av vannmassene. Omtrent alt lest fosfor var forbrukt ved
primerproduksjonen.

Nitrogenkonsentrasjonene var i 1989 lavere enn i 1988.
Middelkonsentrasjonene for nitrat og total nitrogen var

300 - 500 ug/l lavere bade i overflaten og i dypvannet.
Konsentrasjonene var i 1989 ca henholdsvis 1300 og 1900 ug/l
overst og nederst i vannmassene. Dette gjor sjgen sterkt
forurenset av nitrogen. At nitrogeninnholdet har blitt lavere
skyldes trolig mindre tilfersler pga. lite nedber. Arealav-
renningen blir mindre/borte og forbrukt nitrogen ved plante- og

algevekst erstattes ikke nadr vanntilferselen blir liten.

Klorofyllmengden var 2,8 ug/l i snitt, en forholdsvis lav verdi
som tyder pd at en vesentlig del av primerproduksjonen foregar

i heoyere plantevekst (makrovegetasjonen).

Det ble pavist termostabile kolibakterier i to av fire prever,

det samme som i 1988.

VASSSJOTSERN

| 989
190 20.06

A

][]U F

50

OKSYGENMETNING

DYP (m)

Figur 4: Oksygeninnholdet pa 8-12 m dyp i Vassjetjern

sank mye i legpet av prevetakingsperioden.
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FLGSJOEN

1989

OKSYGENMETNING ZH

DYP (m)

Figur 5 : Elgsjsen hadde lavere oksygeninnhold i dypvannet
i 1989 enn ved tidligere mdlinger.

BEREGNET FORURENSNINGSTILF@RSEL TIL KALVSJOTJERN

Beregninger viser at avrenning fra gjedslete jordbruksarealer
er dominerende forurensningskilde. Bade kloakksanering og
tiltak pa jordbrukssiden er nedvendig for a oppna en betydelig

forbedring i vannkvalitet og nedgang i begroing og algevekst.

Sommeren 1989 utferte Lunner kommune, i samarbeid med den
lokale velforening, en kartlegging av avlepsforholdene for
bebyggelsen rundt Kalvsjotjern. Undersekelsen omfattet 89 hus,
hvorav 4 ikke er bolighus (skole/institusjon o.1.). En

sammenfatning av undersekelsen er gitt i tabell 1.

Av andre forurensningskilder har kommunen oppgitt at dyrket
areal i nedberfeltet er 1.25 km2, og at det finnes 110 storfe

i omradet.

Pa grunnlag av denne kartlegging er det utfort beregninger av

forurensningstilfersler fra de ulike kilder. Resultatene av



KLOROFYLL a (ug/1)

EUTROFIERINGSMODELL

GRENSE FOR AKSEPTABLE VERDIER

19 - S L ALVSJOTUERN FOR TILTAK
18 B X -—— Etter tiltok 1
17
16 ~
15
14 |~
13 |- >k -a— Etter tiltak 2

12

"M
10

9 -

8 : Uakseptabe! tilstand
7k /

6 }—‘ .......

5|~ MALSETTING FOR AKSEPTABEL TILSTAND

4 —

3 .

Akseptabel tilstand

2r

'r

0 I L L | I R P | I | | L. N I SN SN |

1 2 3 4 5 6 7 8 2] 10 " 12 13 14 15
MIDDELDYP (m)
Figur 7.

Grense for akseptabel/uakseptabel algemengde og forholdene i
Kalvsjgtjern fgr og etter omtalte tiltak

Tabell: 9 SAMMENSTILLING AV DATA OM KALVSJ@TJERN F@R OG ETTER NEVNTE TILTAK

Fil: KalvTak

ETTER TILTAK 1 0G 2

FBR TILTAK ETTER TILTAK 1
Enhet TP N TOC ™ ™ T0C P ™ T0C

Skog Kilo 12.9 473 5375 12.9 473 5375 12.9 473 5375
Jordbruk Kilo 250 4000 10000 250 4000 10000 188 3125 6250
Innsjof Tate Kilo 4.4 66 0 4.4 66 0 4,4 66 0
Befolkning Kilo 90 872 1300 33 200 400 33 200 400
SuM Kilo 357 5411 16675 300 4739 15775 238 3864 12025
Overflatebelast. (g/m2*&r) 1.6 24.6 75.8 1.4 21.5 71.7 1.1 17.6 54.7
Fosforkons. {1 hele sjsen (ugP/1) 40 30 25
Klorofy1Imengde (ug/1) 20.7 15.7 13.2

19
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ANALYSERESULTATER

X XY XA X8 X4 XA K8 M N XK X KL K {2 KK

Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET Stasgjon: KJEVLINGEN Ar:1989 EDB-kode: VIGGASS
Parameter: TEMP SIKTE- 02 02 LBST P TO0T.P NO3 TOT.N  KLORO-~ uv- £.COLI
pDyp FYLL TRANS
Dato/enhet oC m mg/ % metn ug/ ug/1 ug/1 ug/ ug/1 or.cm ant/100m1
11.07 47 2 610 24.9 0.23
20.07 Vest i vannet 10 40 520 0.24
20.07 @st i vannet 10 67 650 0.24
11.07 : Stor forekomst (monokultur) av Peridinium cf. inconspicum.
ANALYSERESULTATER
Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET Stasjon: BEKK TIL KALVSJQ Ar:1989 EDB~kode: VIGGASS
Parameter: TEMP SIKTE- 02 02 L@ST P T0T.P NO3 TOT.N  KLORO- uv- E.COLI
DYP FYLL TRANS
Dato/ennet oC m mg/1 %2 metn ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 pr.cm ant/100ml
20.07 Innlep Kalvsjs 257 27 13390 0.26
20.07 Ved bru 904 1020 1430 0.5
Avlepssambandet Nordre 8yeren (AN@)
ALGETELLINGER
ORI AR AAN
Vassdrag: VIGGAVASSDRAGET Stasjon: KJEVLINGEN
Dato Algearter mm3/m3
11.07 Peridinium cf. inconspicum 17544
Tetraedron minimum 1971
4,09 Peridinium cf, inconspicum 1487
Tetraedron minimum 1971
18.09 Peridinium cf. inconspicum -
Tetraedron minimum 2688

De oppsatte arter dominerte fullstendig i prevene. Andre arter var
imidlertid ogsd tilstede, men i smd mengder sammenlignet med disse.
Algemengden (mm3/m3) er meget hoy. Peridinium gir vannet en brun
farge, mens Tetraedron gir vannet en grenn farge.

Avlgpssambandet Nordre Byeren (ANQ)
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Vedlegg 13

MODELLBETRAKTNINGER AV Edb-kode: PBELAST
FOSFORBELASTNING TIL INNSJZER Utskrift:15-Mar-90

INNSJ@: Kalvsjo
PARAMETER ‘ ENHETER
Vanntilfersel (Q) 1076 m3 1.7
Nedberfelt (A) Km2 3.4
Innsjeareal (L) Km2 0.22
Innsjevolum (V) 1076 m3 1.1
Midlere P-ti1f.(P1) ug P/1 140
Midl. P-kons 1 sjeen (P) ug P/1 25
BEREGNINGER:
Middeldyp (M) m 5.00 ERR ERR
Teor. opph.tid (Tw) &r 0.65 ERR ERR
Middeldyp/opphtid (M/Tw) m/&r 7.73 ERR ERR
Fosforbelastning (Bp) tonn P/&r 0.24 0.00 0.00
Overflatebelastning (Lp) g P/m2*&r 1.08 ERR ERR
Arealavren. koeff.for P (Kp) kg P/Km2*3r 70.00 ERR ERR

a) FOR DYPE INNSJZER (M>15):
Klorofyl1linnhold avh. av:

~opph.tid (Tw) og P-ti1f. (Pi) ug chl a/1 34.6 ERR ERR
-P 1 sjeen (P) ug chl a/1 9.6 -0.9 -0.9
Fosforinnhold:

(Pi) ndr (P) og (Tw) er kjent ' ug P/1 41.4 ERR ERR
(P) n&r (Pi) og (Tw) er kjent ug P/1 92.2 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr Pi er kjent F4 34.1 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr P er kjent A 39.6 ERR ERR

b) FOR GRUNNE INNSJQER (M<15):
Klorofyllinnhold avh. av:

-P-t11f. (P1) ug chl a/ 33.2 ERR ERR
~-P 1 sjeen (P) ug chl a/l 13.2 0.0 0.0
Fosforinnhold:

(Pi) ndr (P) og (Tw) er kjent ug P/1 53.5 ERR ERR
(P) ndr (Pi) og (Tw) er kjent ug P/1 65.4 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr Pi er kjent 4 53.3 ERR ERR
Retensjon (Rp) ndr P er kjent Z 53.2 ERR ERR

Avlepssambandet Nordre @yeren (AND).

Basert pd Vollenweider's, Larsen og Mercier's, Dillon og Rigler's data,
samt Berge og Rogneruds erfaringsmateriale fra Norge. '

a): Dyp innsje: middeldyp storre enn 15 m.

b): Grunn innsje: middeldyp mindre enn 15 m.

Fosfor og klorofyllverdiene referer seg til middelv. for sommeren.

Modellbetraktning av fosfor- og algemengden (klorofyll)
i Kalvsjptjern etter tiltak 1 og 2.



