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SAMMENDRAG

Den statlige vassdragsovervakingen var i 1986, som tidligere ar.
knyttet til kontroll og oppfelging av den generelle vannkvaliteten
i de st@rste vassdrag pa Romerike og i ovre deler av Haldens-
vassdraget. Programmet omfattet Nitelvar Leira, Remua, Vormar
Glommar @yeren, @Pgderen og innlgpet til Bjsrkelangen (Bergerelval.
Totalt 12 malepunkter inngikk i undersskelsene for 1986.

P4 grunn av omfattende kommunaltekniske tiltak har vannkvali-
teten i Nitelva gradvis blitt bedre med &rene. Vassdragets nedre
deler er imidlertid fortsatt sterkt forurenset. Det antas at
vassdraget som et minimum ferte 22 tonn fosfor inn til @yeren 1
1986. Anslagsvis 60-70% av dette kom pa strekningen Slattum - Rud.

Madlingene i Leira viste imidlertid ingen endring i forurensnings-
tilstanden i forhold til tidligere &r. Vassdraget er fortsatt
sterkt forurenset:. og har en darligere vannkvalitet enn Nitelva.
Den sterste forurensningen tilferes vassdraget nedenfor Krokfoss.
Det antas at den totale transport av fosfor var ca 141 tonn i
1986, Partikkeltransporten var ogsd stor, anslagsvis 120 000 tonn.
Dette bekrefter at jordtapet er betydelig. Resultatene indikerer
videre at direkte utslipp (punktkilder) har en vesentlig '
innvirkning pa4 vannkvaliteten. I tillegg kommer avrenning fra
jordbrﬁksarealene.

Remua er det mest forurensede vassdrag av de som inngdr i dette
overvakingsprogrammet. Middelkonsentrasjonen av fosfor var ca 248
ug P/1 i 1986. Dette er lavere enn for 1985, men hpyere enn arene
fer. Det er grunn til & anta at forurensningen har blitt noe
sterre de siste ar. Transporten av forurensninger, som f.eks.
fosfor, er klart stsrre enn tidligere antatt. Ved Rauserud ble
fosfortransporten madlt til ca 28 tonn i 1986. Dette tilsvarer en
drstransport fra hele vassdraget p& ca 75 tonn fosfor. En
betydelig del av dette fosforet er bundet til partikler.
vassdraget forte ogsd i perioder store mengder med organisk stoff
ut i Glomma. Jordbruket md tillegges sterst vekt m.h.p.
forurensningen av vassdraget.



Vannkvaliteteén i Vorma kan synes a ha blitt noe bedre med Arene.

Midlere fosforkonsentrasjon for 1986 var ca 16 ug P/l mens
nitrogeninnholdet var ca 470 ug N/1. Innholdet av suspendert stoff
var i perioder hegyt. slik at middelverdien for Aret ble noe storre
enn vanlig. Den arlige transport av partikulart materiale var
imidlertid markert lavere enn pd flere ar. Fosfortransporten var
p& sin side ogsa lavere enn tidligere. Sporadisk hgye forurens-
ningsverdier indikerer imidlertid ustabile tilferselsforhold.
Dette antas & skyldes forhold i det lokale nedbgrfeltet til Vorma
og ikke okte tilfersler fra Mjesa.

Innholdet av fosfor har ekt gradvis med arene i Glomma ved
Bingsfoss. Dette antas primert & skyldes punktkilder langs
vassdraget og i mindre grad den generelle overflateavrenningen. Ca
27% av det totale fosforinnholdet for 1986 forela som lest fosfat;
dvs. gjennomsnittlig 6-7 ug P/l. Innholdet av nitrogenforbindel-
ser synes imidlertid & ha blitt redusert med arene. For 1986 var
middelverdien for aret c¢a. 415 ug N/1. Den totale transport av
fosfor var ca 464 tonn. Det er ikke kjent hvor mye av dette som
kommer fra Hedmark h.h.v. Akershus fylke.

Gjennomsnittlig algemengde i hovedvannmassene i @yeren var ca

5 ug/1l klorofyll gjennom sommeren 1986. Dette var som tidligere &ar
og bekrefter at sjeen fortsatt er moderat forurenset med nerings-
stoffer. Innholdet av fosfor var imidlertid lavere enn pa flere
dr., Ca 22% av dette var lest fosfat, som er lett tilgjengelig som
neringsstoff for algene i vannet. Dersom @yeren bare var avhengig
av vanntilfgrselen gjennom Nitelva, Leira og Remuar ville alge-
mengden i hovedvannmassene vere 35-40 ug/l gjennom sommeren.
Glomma har derfor en viktig regulerende effekt for vannkvaliteten
i hovedvannmassene i @yeren.

Omraddene Svellet og Prestda er imidlertid sterkt preget av de
lokalt tilferte forurensningene. For 1986 antas det at Oyeren ble
tilfert ca 700 tonn fosfor gjennom Nitelvar Leira, Remua og _
Glomma. I tillegg kommer transporten fra nazromrddene rundt dyeren.
Den hygieniske vannkvaliteten for hovedvannmassene i @yeren var
bedre i 1986 enn p& mange ar.



Innlgpsbekken til sjeen Bjerkelangen (Bergerelva) er sterkt

forurenset med naringsstoffer fra jordbruket og befolkningen langs
vassdraget. Middelverdien for fosfor var imidlertid lavere i 1986
enn tidligere. Det antas at &rstransporten av fosfor har vart 8
tonn eller mer. Dette vil under optimale forhold kunne gi en
algevekst i Bjerkelangen pa 20-25 ug/l gjennom.sommeren.

@gderen hadde i 1986 et heyt fosforinnhold, men et lavt
'nitrogeninnhold gjennom sommeren. Fosformengden var sterst i
overflatelaget. Et avtak i nitrat og silikatinnholdet gjennom
‘sommeren bekrefter at det var en markert algevekst i vannet.
Middelverdien for klorofyll var pa sin side ca 7 ug/l. Det antas
at @gderen tilferes 2-3 tonn fosfor pr. ar.



NITELVA

Overvakingen av Nitelva i 1986 ved Slattum (N5) og Rud (N8) viste
at naringsstoffinnholdet har blitt mindre i senere ar. Dette har
klar sammenheng med de kommunale rensetiltak som er gjennomfert.
Vassdragets nedre deler er imidlertid fortsatt sterkt forurenset.
Malingene for 1986 indikerer at vassdraget som et minimum fgrer 22
tonn fosfor inn i Svelletr og at 60-70% av dette kommer pa
strekningen Slattum - Rud. Algemengden i vannet ved Rud ble malt
til maksimalt 70 ug/l1l i 1986, og var generelt storre enn i de
siste to ar.

Bakgrunnsinformasjon

Nedbprfeltet til Nitelva strekker seg fra omradene rundt Mylla i
Nordmarka (Oppland fylke) og ned til @yeren. Nedbeérfeltet har en
total utstrekning pad ca 460 km2 til samlegp med Leira og omfatter
flere innsjger. En av de viktigste innsjgene er Harestuvannet.

Det er totalt bosatt 52 000 personer langs dette vassdraget. Ca
91% av befolkningen er tilknyttet i alt 8 renseanlegg. I tillegg
kommer avlep fra flere industribedrifter. '

Nedbgrfeltet inneholder fire stgrre vannverk som forsyner de gvre
deler av vassdraget, mens NRV leverer vann til de nedre deler. Noe
vann leveres ogsd fra Oslo kommune.

Nitelva er ogsd regulert mhp. vannkraft.
37 km2 av Nitelvas nedbgrfelt utgjsgres av jordbruksarealer. Av
dette er 27 km2 apen &ker. Kunstig vannet jordbruksareal utgjer ca

2 km2,

Rekreasjons— og friluftslivsinteressene er spesielt utpregede i de
hoyereliggende strek av nedberfeltet.

Bade Mylla og Harestuvannet er populzre rekreasjonssteder, men
ogsd andre innsjeer og elver benyttes regelmessig.



Fylkesmannen i Oslo og Akershus har registrert flere lokaliteter i

nedbprfeltet av interesse for naturvernet., Nordre @yeren
Naturreservat grenser dessuten opp til nedre deler av Nitelva.

Maleprogram

Programmet for 1986 omfattet madlinger ved to stasjoner: Rud (N8)
og Slattum (N5). Ved Rud ble det tatt prever hver annen uke i
perioden juni - september (8 prgver), mens det ved Slattum ble
tatt prgver hver annen uke hele &ret (26 prever). Alle provene er
fra ca 1 m dyp og tatt som stikkprever. 7

Hydrologiske forhold

Alle opplysninger om vannferingsforholdene 1 vassdraget er basert
p& kontinuerlige mdlinger fra AN@'s limnigraf ved "Fossen" ovenfor
Aneby tettsted. Vannfsringer andre steder i vassdraget blir
beregnet i forhold til denne og nedbgrfeltsterrelsen ved den
aktuelle stasjon. Den totale avrenning ved Fossen i 1986 ble malt
til 135 mill. m3, som antas & vere som i et normalar. Laveste
vannfgring ble madlt i juni méned (figur 2).

Til sammenligning var avrenningen i 1985 malt til 159 mill. m3.,
med laveste vannfgring i april.

vVannkvalitet

Surhetsgraden i nordre deler av Nitelva ligger rundt ngytral-
punktet; dvs. pH 7. Malinger fra gvre deler av vassdraget indi-
kerer at surt vann fra bl.a. Romeriksdsen innvirker noe pd nedre
deler av Nitelva. Hoy ledningsevne i vassdragets nedre deler
skyldes primert stor tilfersel av lgste salter gjennom de
kommunale renseanleggene.

Innholdet av suspendert stoff i vannet er i perioder heyt. Serlig
gjor dette seg gjeldende i vassdragets nedre deler; dvs. fra
Slattum til Rud. Middelverdien for 26 observasjoner ved Slattum
var ca 7 mg/l, som er noe heyere enn foregaende ar. Fra tidligere

»
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4r har innholdet av suspendert stoff ved Slattum vart 30-40% av
verdiene ved Rud. I 1986 ble det imidlertid ikke malt suspendert
stoff her. Hoveddelen av det partikulzre materialet er uorganiske
partikler. Kildene til dette antas primert & vare jordbruksare-
aler og utslipp fra renseanleggene. |

Neringsstoffinnholdet i vannet har gradvis blitt redusert i senere
4r, med et minimum i 1985 pa& grunn av stor fortynning (figur 3). T
1986 var middelverdien for total fosfor ved Slattum ca 32 ug P/1.
og ved Rud ca 87 ug P/l. Trekker vi ut de dagene det ble tatt
prover samtidig ved Rud og Slattums med unntak av 9.juni; dvs. 7
prever, finner vi en middelverdi ved Slattum pa ca 20 ug P/1l. Det
vil si at fosforkonsentrasjonen skte med en faktor pd ca 4.5 pa
strekningen Slattum -~ Rud i sommerperioden.

Anslagsvis 45% av fosforet ved Slattum var partikulart, mens ca
26% foreld i en lgst reaktiv form. Ved Rud var i gjennomsnittet
18% i en slik lest reaktiv form.

Ogsd nitrogeninnholdet eker kraftig pa strekningen Slattum - Rud.
Middelverdiene for sammenfallende observasjonsdager i 1986 ga en
gkning i nitrogeninnhold ved Rud pa ca 3.5 i forhold til slattum.
For begge steder var middelverdien heyere i 1986 enn i de siste A
4r. Ved Rud var middelverdien for perioden juni - september ca
2400 ug N/1. Dette gir et N/P-forhold pa ca 28, som er betraktelig
lavere enn i ikke forurenset vann (> 40). Dette bekrefter at
vassdraget har et rikelig innhold av fosfor for algevekst. Dersom
man antar at det er kommunalt avlgpsvann som preger nedre deler av
vassdraget, indikerer dette ogsa at "rensegraden" for nitrogen er
under det halve av det den er for fosfor. Underkant av 20% av
nitrogeninnholdet utgjeres av nitrat (Rud). Vannet inneholder
derfor betydelige mengder ammonium og div. organiske nitrogen-
forbindelser. '

Algeveksten, malt som klorofyll ar var steérre ved Rud i 1986 enn i
de siste to ar (figur 3). Maksimal verdi ble malt til ca 70 ug/l.

Reduksjonen i fosforinnhold de senere &r har ogsad gitt noe mindre

algevekst enn fer. Algemengden er imidlertid fortsatt hey.




Forurensningstransport

Mélinger tidligere &r har vist at Nitelva transporterer 4000 -
6000 tonn partikulzrt materiale inn i Svelletr og at 60-70 & av
dette kommer pa strekningen Slattum - Rud. Det ble ikke utfert
tilsvarende madlinger ved Rud i 1986, men for Slattum angir
malingene en transport p& 3000 -~ 4000 tonnr som er betydelig
heyere enn tidligere ar. Arsaken til dette er ikke kjent.

8 mdlinger ved Rud i 1986 gir darlig grunnlag for a beregne arlig
forurensningstransport. Malt transport de enkelte observasjons-
dagene var imidlertid 0.2 tonn. Ved vannfgringskorreksjoner og
ekstrapolering til et helt &r, gir dette en antatt arstransport
for fosfor pad ca 22 tonn. Dette samsvarer med beregningene for
1985 og 1984, dvs. ingen markert endring i denne perioden (figur
4) ., *)

Tilsvarende beregninger for Slattum ga en transport pd ca 8 tonn
fosfor. Det vil si at ca 13 tonn {(62%) fosfor ble tilfert
vassdraget pad strekningen Slattum-Rud. Transporten ved Slattum var
etter dette noe hpyere enn foregdende to ar. Dette skyldes i stor
grad en hey fosforverdi 9.juni. Trekkes denne ut av regnskapet
reduseres transporten til ca 7 tohn, som er omtrent som 1 1984,

men noe heyere enn for 1985.

*) Det er imidlertid ikke usannsynlig at beregningene blir under-
estimert da var- og hestflommene ikke inngdr i tallmaterialet.
Legger man transporten ved Slattum til grunn og antar en gkning i
forurensningstransporten med en faktor pa 4,5 - 5., gir dette en
fosfortransport ved Rud i 1986 pé'30—35 tonn.
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LEIRA

Overvakingen av Leira ved Krokfoss og Frogner viste noe lavere
fosforkonsentrasjoner om sommeren enn tidligerer men ingen endring
i den totale fosfortransport for aret. Det antas at denne

var ca 108 tonn ved Frogner og ca 141 tonn for hele vassdraget. En
betydelig del av disse forurensningstilferslene kommer fra omradet
ser for Krokfoss. Vassdraget har ogsia et hoyt partikkelinnhold.
Transporten av suspendert stoff antas & ha vaert ca 92000 tonn ved
Frogner i 1986. Innholdet av organisk stoff var imidlertid lavt.
Vassdraget viser ingen klare tendenser hverken i positiv eller
negativ retning med hensyn til endring i vannkvaliteten. Nedenfor
Krokfoss ma vassdraget karakteriseres som betydelig til sterkt
forurenset med n®ringsstoffer og partikulert materiale. De primare

kildene er befolkning og jordbruk.

Bakgrunnsinformasjon

Leiravassdraget strekker seg fra omrddene ved Framstadsater-
fjellet i Oppland og ned til nordre deler av @Oyeren: et samlet
areal pa ca. 623 km2. De pvre deler av dette er skog og
fjellomraderr mens det fra Maura og til @yeren er et markert
innslag av befolkning og jordbruksarealer. Ca 16% av nedbgr-
feltet utnyttes i forbindelse med drikkevannsforsyningen. Dessuten
utnyttes vassdraget til vannkraftformdl. De pvre deler av vass—
draget benyttes i rekreasjonsgyemed, mens de nedre deler er sa
forurenset at disse ikke er attraktive i sa henseende. Meanderom-—
radet mellom Leirsund og Svellet er naturmessig unikt for
Akershus, og foresldtt som landskapsvernomrade.

Gjermdar som er et sterre sidevassdrags munner ut i Leira ved
Hekseberg. Ogsd her er jorbruksinteressene betydelige. @vre deler
av vassdraget strekker seg inn pad Romeriksasen, som er et populart
rekreasjonsomréade.-




11

Maleprogram

Programmet for 1986 omfattet malinger ved to stasjoner: Krokfoss

(L2) og Frogner (L4). Ved Krokfoss ble det bare utfort 8 malinger
i perioden juni - september, mens det ved Frogner ble tatt prever
en gang hver uke gjennom hele &ret. Malingene ved Frogner danner

derfor utgangspunkt for transportverdiberegninger for Leira. Alle
prevene ble tatt som stikkprpver fra overflatelaget.

Hydrologiske forhold

Alle vannferingsdata er basert p& kontinuerlige mélinger fra
limnigraf ved Krokfoss. Vannferinger andre steder i vassdraget
beregnes i forhold til disse malingene og nedbgrfeltstorrelsen ved
den aktuelle stasjon. Nedbgrfeltet til Krokfoss og Frogner er
h.h.v. 418 og 602 km2. Avrenningen ved Krokfoss ble i 1986 malt
til 260 mill. m3. Dette er ca 40 mill. m3 lavere enn i 1985, som
var ¢t vannrikt ar. Laveste vannfering (0.6 m3/s) ble malt i juli
méned, mens den heoyeste (64 m3/s) ble malt i begynnelsen av mai.
(figur 5). ' '

Vvannkvalitet

Surhetsgraden i hovedvassdraget er vanligvis noe over pH7, med en
svak gkning nedover i vassdraget. Dette antas & skyldes tilferte
basiske stoffer og effekter av primerproduksjon. Problemer knyttet
til surt vann er derfor ikke tilstede i hovedvassdraget nedenfor
Krokfoss.

Ogsa vannets ledningsevne gker nedover i vassdraget. Den ma
karakteriseres som hey i vassdragets nedre deler, sarlig nar
vannferingen er liten.

Innholdet av suspendert stoff i Leira er generelt meget hoyt. Ved
Frogner var det i gjennomsnitt for hele aret ca 86 mg/l suspendert
stoff i vannet. Av dette var ca 69 mg/l uorganiske partikler.
Sterst innhold finnes normalt nar vannferingen er stor. Hgyeste
observerte verdi i 1986 var ca 1000 mg/l. Middelverdien for
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sommerperioden var pa sin side ca 29 mg/l suspendert stoff. Dette
var noe hpyere enn f.eks. i 1984, I 1985 var imidlertid innholdet
betraktelig heyere. Dette hadde'sammenheng med den betydelige
heyere avrenningen det aret. '

vagssdraget hadde ellers i 1986 et moderat innhold av organisk
stoff, ved at TOC verdiene vanligvis 1a mellom 4-6 mg C/l. Dette
var som tidligere ar.

Nzringsstoffinnholdet ved Krokfoss varierte mellom 13 og 37 ug PB/1
og 360-1130 ug N/1. Dette ga en middelverdi for sommeren pa
h.h.h.v. 22 ug P/1 og 563 ug N/1. For fosfor var dette markert
lavere enn i tidligere &r. I 1984 ble det f.eks. malt ca 49 ug P/1
i gjennomsnitt for sommerperioden. Resultatet for nitrogen var .
imidlertid som tidligere.

Ved Frogner gkte fosforinnholdet til ca 55 ug P/1 for sommer-
perioden og til ca 130 ug P/1 for hele éaret. Ogséd dette var noe
lavere enn. i tidligere ar. Samenligning mellom Krokfoss og Frogner
viser imidlertid at vassdraget tilferes betydelige forurensninger

pa strekningen Krokfoss - Frogner.

'Nltrogenlnnholdet i vannet ved Frogner sank vanligvis nar vann-
feringen skte (flgur 6). Dette kan tilsi at avrenning fra jord—
bruksarealer har mindre innvirkning pa nitrogeninnholdet enn
f.eks. avlep fra renseanleggene.

Forurensningstransport

Leiravassdraget transporterer betydelige mengder fosfor og'
partikul®zrt materiale til @yeren., For 1986 kan man etter
beregninger anslad en total transport for hele vassdraget pa ca 141
tonn fosfor og ca 120 000 tonn partiklulart materiale (suspen-
dert stoff).



Transporten ved Krokfoss (L2) er vanskelig & beregne ut fra de 8

sommerobservasjonene som foreligger for 1986. Det er imidlertid
rimelig 4 anta at transporten var over 10 tonn fosfor. Suspendert
stoff ble ikke madlt i 1986. Mengden organisk stoff, malt som TOCr
vil etter tilsvarende vurderinger vare ca 1500 tonn karbon.

Ved Frogner er transporten generelt betydelig hgyere. For 1986 ble
fosfortransporten beregnet til ca 108 tonn, mens mengden suspen-
dert stoff var ca 92 000 tonn., Transporten av organisk materiale
var pa sin side ca 2100 tonn karbon. For fosfor var dette
tilsvarende resultatet fra 1985, men betydelig hpyere enn for
1984. I 1983 var imidlertid transporten pa samme niva som i 1986
(figur 7). For suspendert stoff var resultatet fra 1986 heyere enn
for 1985, og betydeliqg heyere enn for 1984. I 1983 var imidlertid
denne transporten hsyere enn i 1986. ' |

Man kan derfor ikke si at det er noen klar tendens i positiv eller
negativ retning nar det gjelder transporterte mengder forurens-—
ninger. Det er heller ingen klar sammenheng mellom &rlige foru-
rensningsmengder og drlige vannmengder: selv om resultatene for
1986 viste relativ god sammenheng.

Arsakene til at den transporterte mengden av fosfor ikke har blitt
mindre selv om middelkonsentrasjonen har gatt ned, skyldes at

‘transporten under varflommen var meget hgy i forhold til

tidligere. Anslagsvis 70% av Arstransporten kom i lepet av
april/mai 1986 (figur 8). Transporten om sommeren var derfor meget
lav. Til sammenligning var transporten i 1985 lav om varen, men
hgy om sommeren.

Beregningene indikerer at fosfortransporten ikke regquleres av
arealavrenningen alene, men at punktkilder {(f.eks. kloakkrense-
legg) kan innvirke i betydelig grad. Sett under ett ble det i 1986
tilfert ca 180 kg fosfor pr km2 av hele nedbsrfeltet til Frogner.

- Nar man vet at en vesentllg del av dette er skogsomrader. sSOm

bidrar med ca 6 kg P/km2r vil andelen fra de bebygde/dyrkede
omradene bli dominerende.
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RGMUA

Overvakingen av Remua ved Kauserud i 1986 viste at vassdraget
fortsatt er sterkt forurenset med neringsstoffene fosfor og
nitrogen. Vassdraget er et av de mest forurensede pa Romer%ke.

_ Transporten av fosfor ut i Glomma anslas for 1986 a ha vert

ca 75 tonn. Dette er markert heyere enn tidligere antatt, og
medforer en samlet tilfsrsel pa ca 325 kg fosfor pr km2. En
vesentlig del év dette ma tilskrives avrenning fra jordbruksvirk-
sbmheten langs vassdraget. Betydelige mengder organisk stoff og

nitrogenforbindelser blir ogsa transportert_med vassdraget.

Bakgrunnsinformasjon

Remuavassdraget, som ligger sst for Leiravassdraget og munner ut i
Glomma like syd for Bingsfoss kraftstasjon, har et samlet nedbsr-
felt pa ca 231 km2. En stor del av dette (38%) er jordbruksareal.
' Befolkningstettheten er pa sin side lav, med ca 28 personer pr
km2. Samlet befolkningémengde blir da ca 6650. Av disse er ca 26%
tilknyttet kommunale renseanlegg.

Med unntak av jordbruksinteressene har vassdraget i dag begrenset
interesse til andre bruksformal. Vanntilknyttede aktiviteter blir
begrenset siden nedbegrfeltet har liten andel vannoverflate. Dette
vil imidlertid pa sin side lett fpre til brukskonflikter siden
vannkvaliteten i disse er darlig.

- Maleprogram

Programmet for 1986 omfattet mélinger ved Kauserud (Rel). Det ble
her, som i tidligere &r, tatt ukentlige blandprgver basert pa
vannfgringsproporsjonalt uttak. Prevetakingen padgikk hele aret.
.Stasjonen danner grunnlag for beregning av forurensningstranspor-
ten i Remua. |
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Hydrologiske forhold

Vannfgringsdata innsamles kontinuerlig fra mdlestasjonen ved
Rauserud. Nedbgrfeltet her utgier ca 87 km2, mens nedbgrfeltet for
hele vassdraget er pa ca 231 km2. Vannfsringene nederst i
vassdraget'beregnes i forhold til m&ledataene fra Kauserud.
Avrenningen for hele vassdraget er for 1986 beregnet til ca 14 1/s
km2, som tilsvarer 37 mill. m3 vann ved Rauserud og ca 98 mill. m3
for hele vassdraget. For Kauserud var dette ca 9 mill. m3 mindre
enn i 1985. |

Hmyeéte vannfgring ble malt i april/mai til ca 17 m3/s. Etter at
varflommen var over i slutten av mair sank vannfgringen utover
sommeren til ca 0.1 m3/s. Fra og med august gkte denne til

0,2-0,4 m3/s og videre til 3-5 m3/s under hgstflommen i november.
Anslagsvis 80% av &rets vannmengde passerte Kauserud i ukene
17-20, og i ca 140 av Aarets dager var vannfgringen mellom 0.1 og
0,2 m3/s. Daglige vannfsringsobservasjoner er illustrert i

figur 9. '

vannkvalitet.

Overvakingen av Regmua er primzrt knyttet til naringsstoffer og
partikulart materiale. For 1986 ble midlere konsentrasjon av total

fosfor malt til ca 248*u§ P/l, Dette er nce lavere enn for 1985,
men heyere enn &rene fer. Selv om det er innfert et annet prove-
takingsprinsipp 1 Senere_éry'er det grunn til & anta at denne
gkningen indikerer at vassdraget har blitt mer forurenset. Ogsa
“innholdet av legst fosfat er hgyt i Remua. For 1986 ble denne mdlt
til ca 23 ug P/1 for hele aret. Anslagsvis 80% av det totale
| fosforinnholdet vaf;_i gjennomsnitt for aret, knyttet til
partikulart materiale. Ogsd det totale innhold av nitrogeninn-
forbindelser var heyere i 1986 enn tidligere &r, og ble malt til
ca 2400 ug N/1. Ca 64% av dette var nitrat. Nitrogeninnholdet
.varierte betydelig gjennom &ret, med sin maksimalverdi under
hestflommen (figur 10). Ogsad innholdet av organisk karbon (TOC)
varierte gjennom aret. Hgyeste verdi ble malt til ca 21 mg C/1
under varflommen {(figur 11}. Vassdraget hadde derfor i perioder et
hayt innhold av organisk stoff.
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Forurensningstransport

I forhold til vannmengden i vassdraget er transporten av forurens-
ninger som f.eks. fosfor og suspendert stoff meget stor i Remua.
For 1986 var den midlere fosfortransporten ved Kauserud ca 0.8
tonn pr. mill. m3 vann. Det vil si at den totale transporten her
var ca 28 tonn fosfor. Av suspendert stoff ble det transportert ca
16000 tonn ved Kauserud. For hele vassdraget kan man ansla en
samlet transport pa ca 75 tonn fosfor og ca 43.000 tonn suspendert
stoff. For fosfor er dette noe mindre enn i 1985, men heyere enn
tidligere &r (figur 12).

Den forbedrede pregvetakingsmetoden som ble pabegynt i 1985 gjer
det vanskelig & sammenligne resultatene for 1986 med dataene for
1984 og tidligere. Det er imidlertid helt klart at transporten er
sterre enn tidligere antatt.



VORMA

Den statlige overvakingen av Vorma.ved Svanfoss i 1986 viste
relativt sma endringer i vannkvaliteten i forhold til tidligere ar
Klar nedgang ble imidlertid registrert for total nitrogeninnholdet
i vannet. Arlig vannfering var lavere i 1986 enn pa flere ar. '
Transporten av forurensninger som fosfor og suspendert stoff kan
synes & ha blitt noe mindre med arene. Nedgangen er eventuelt
meget liten. Sporadisk heye verdier av fosfor og suspendert stoff
i de senere Ar tilskrives forhold i det lokale nedbgrfeltet til
Vorma og ikke tilfersler fra Mjssa.

Bakgrunnsinformasjon

Vorma strekker seg fra utlep Mjgsa og til samlep med Glomma ved
Arnes. Det lokale nedbprfeltet pa denne strekningen er ca 410 km2.
Dersom hele Gudbrandsdalslagen tas medr er nedbgrfeltsterrelsen
ved svanfoss ca 17250 km2. Det er bosatt ca 18700 personer innen -
det lokale nedbgrfeltet (inkl. Hurdalsvassdraget), av disse er ca
47% tilknyttet kommunale renseanlegd. Jordbruksarealene utgjgr pa
gin side ca 60 km2. Rekreasjons- og friluftsinteressene er
betydelige. Det samme gjelder for fiskeinteressene.

Maleprogram

Det ble i 1986, som i tidligere &r. tatt regelmessige pregver ved
gvanfoss. Antallet pregver for 1986 var 20 stk., dvs. en preve ca
hver annen uke gjennom hele &ret. Siste preve ble imidlertid tatt
20.0oktober. Provene tas som stikkprever fra overflatelaget like
nedenfor dammen ved Svanfoss. |

'Hydrologiske forhold

‘Den arlige vannmengde som passerer Svanfoss ligget i stmrreises—
orden 9000 - 12 000 mill. m3. Etter tre relativt vannrike ar. var
transporten i 1986 ca 9000 mill. m3. Dette var ca 3800 mill. m3
mlndre enn i 1985. Den maksimale vannfﬁrlng prﬁvetaklngsdagene var




ca 771 m3/s. mens middelvannfegringen for sommerperioden var ca 380
m3/Sc

vannkvalitet

Vannkvaliteten i Vorma mad etter vare malinger karakteriseres som
god, selv om fosforinnholdet kan vare h¢y£ i kortere perioder.
Utviklingen de senere ar synes & vare stabil ved at bl.a.
middelkonsentrasjonen for total fosfor ikke endres nevneverdig.
1985 var imidlertid et unntak i denne gammenheng pa grunn av
spesielle avrenningsforhold og enkelte hoye fosforverdiers
spesielt pa hestparten. Middelverdien for 1986 var ca 16 ug P/1l.
Dette er noe hgyere enn arene for 1985. Forskjellene er imidlertid
meget sma.

vassdraget hadde ellers et klart mindre innhold av nitrogenfor-
bindelser i 1986 enn i de siste tre &r, For denne tid la
nitrogeninnholdet pa tilsvarende niva som for 1986, dvs. ca

470 ug N/1. Nitrat utgjorde i underkant av 70% av dette.

Innholdet av organiske forbindelser, malt som total organisk
karbon, var ogsa lavt i 1986, Middelverdien la pa ca 2.6 mg C/1.
Dette er som tidligere ar.

Innholdet av gsuspendert stoff synes imidlertid & ha okt i 1986 i
forhold til tidligere. Dette antas & skyldes eventuelle endringer
i det lokale nedbgrfeltet til Vorma og ikke gkte tilfersler fra
Miesa.

Resultatene for 1986 viste ingen sammenheng mellom vannfgring de
enkelte dager og innholdet av fosfor eller suspendert stoff.

Algemengden ved Svanfoss var mindre enn foregdende &r. Middel-
verdien for sommerperioden, m&lt som klorofyll, var ca 2.8 ug/l i
1986.
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Forurensningstransport

PA basis av de 20 observasjonene som ble utfgrt i 1986 fremkommer
det etter beregninger en antatt arstransport av fosfor pa ca 128
tonn. Dette er markert lavere enn for 1985, og noe lavere enn
adrene for dette (figur 13). Sammenlignet med 1980, 81 og 82, hvor
den arlige vannfgring var tilsvarende som for 1986, synes det &
vere en svak nedgang i den arlige transport av fosfor. Transporten
av suspendert stoff felger et tilsvarende mgnster. Det kan ut fra
dette synes som om den generelle forurensningssituasjonen har
blitt noe bedre med Arene. Sporadisk hgye verdier indikerer
imidlertid ustabile tilfgrselsesforhold. Figur 14 illustrerer
hvordan fosfortransporten, i kg P/degn, varierte de enkelte
observasjonsdagene i 1986.
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GLOMMA

vVannkvaliteten i Glomma i Akershus har blitt gradvis darligere med
Arene, Dette gjelder bade innholdet av fosforforbindelser og
suspendert stoff i vannet. Fosfortransporten var imidlertid 50%
mindre i 1986 i forhold til 1985. Dette skyldes i stor grad mindre
vannfering, men ogsa noe lavere fosforinnhold. Transporten av
suspendert stoff synes ogsd & ha okt med arene. Disse utviklingene
er betenkelige med hensyn til den viktige rolle Glomma har for a
holde vannkvaliteten i @yeren pa et akseptabelt forurensnings-

niva.

Nermere kartlegging av vannkvalitetsforholdene fra Blngsfoss til
Rongsvinger vil kunne avklare hvor forurensnlngsklldene llgger.
Malepunktet ved Funnefoss bar igjen tas i bruk.

Bakgrunnsinformasjon

Glomma i Akershus far sin vanntilfersel bade fra Hedmark og fra
Oppland, via Vorma ved samlgp med Glomma ved Arnes. Glommas
nedbsrfelt ved fylkesgrensen mellom Akershus og Hedmark, er pa ca
20433 km2. Ved Bingsfoss, etter samlgp med Vormar er nedbsrfeltet
38410 km2. Det lokale nedbgrfeltet til Glomma.mellom Funnefoss,
Svanfoss og Bingsfoss er da pad ca 726 km2. Innenfor dette omradet
er det bosatt ca 21.000 personer, hvorav ca 43% er tilknyttet
kommunale renseanlegg. Totalt jordbruksareal utgjer ca 140 km2
(19%) . Nedre Romerike Vannverk (NRV) forsyner store deler av nedre
Romerike med vann fra Glomma.

vVassdraget benyttes dessuten til vannkraftproduksjon, der de
storste kraftverkene er Bingsfoss, Randsfoss og Funnefoss.
vassdraget er dessuten viktig for rekreasjons- og frilufts-
interesser. Ogsa reiselivsnzringen har interesser her. De gamle
temmerlensene ved Fetsund viser at vassdraget har hatt en viktig
plass i lokalsamfunnet i artider.



MaAleprogram

Glommavassdraget i Akershus har i flere ar blitt undersskt ved
Bingsfoss. Tidligere var ogsd et malepunkt ved Funnefoss med 1
undersgkelsene, men denne har ikke vert med i programmet siden
1981. Undersgkelsene i 1986 var derfor bare knyttet til Bingsfoss.
Her ble det i lepet av aret samlet inn 40 prepver, analysert pa
neringsstoffer, suspendert stoff og klorofyll. Innsamlingen
foregikk gjennom hele &ret. Frem til 29.august ble prgvene tatt
som stikkprever fra overflatelagene. Etter denne tid ble det tatt
ut ukeblandprever, fra ca 3 m dypr ved hjelp av tidsstyrt
prevetager montert inne i kraftstasjonen. -

Hydrologiske forhold

Anslagsvis 18504 mill. m3 vann passerte Bingsfoss i 1986. Dette er
markert lavere enn foregaende to ar (figur 15). Ca 50% av dette
kommer fra Hedmark. Vannferingen i 1986 var preget av en relativt
vannrik varflom i midten av mai og som tok seg noe opp igjen i
midten av juni. Denne nedgangen i manedsskiftet mai/juni har ikke
vert vanlig i senere &r. Utover ettersommeren gkte vannferingen
noe mer enn vanlig. Hestflommen var imidlertid sparsom i 1986
(figur 16). Maksimal vannfering i 1986 ble malt til ca 2400 m3/s,
mens middelvannfgringen for juli/august/september var ca 600 m3/s.
Anslagsvis 27% av arstransporten gikk i perioden juli-september.

vannkvalitet

Innholdet av fosforforbindelser i Glomma v/Bingsfoss har gkt i de
siste &r, med hgyeste verdier i 1984 og 1985. For 1986 la
middelverdien for fosfor pa ca 24 ug P/l, Dette er ca 4 ug P/1
mindre enn i de to foregdende &ar, men fortsatt heyere enn arene
f@r dette (figur 17). Det ma derfor kunne sies at vannkvaliteten i
Glomma har blitt noe darligere med drene. Da det normalt er darlig
sammenheng mellom vannfegringen de enkelte observasjonsdagene o9
fosforkonsentrasjonen, er det lite trolig at denne konsentra-
sjonspkningen skyldes avrenningsforhold de enkelte ar. Mer
sannsynlig er det at dette skyldes punktkilder langs vassdraget,
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Ca 27% av fosforet i 1986 foreld som legst fosfat, dvs.
gjennomsnittlig 6-7 ug P/1.

P4 grunn av en spesielt hpy verdi 22.september ble middel-
verdien for suspendert stoff betydelig heyere enn tidligere ar.
Selv om denne verdien (217 mg/l) trekkes ut av beregnings-
grunnlagets ble innholdet av suspendert stoff (7.4 mg/l) heyere en
tidligere 4r. Resultatene fra 1986, med unntak av 22;septemberf er
gjengitt i figur 18.

Innholdet av nitrogenforbindelser synes imidlertid_é ha blitt
mindre de siste Arene. Middelverdien for 1986 14 pad ca 415 ug N/1.
Nitrat utgjorde ca 55%.

Algemengden, malt som klorofyll, varierte i lppet av sommeren
mellom ca 1 og ca 4 ug/l med en middelverdi pa ca 2.6 ug/l. Dette
er omtrent som tidligere, muligens noe lavere. Dersom det bare
anvendes malinger for den perioden temperaturen var over 10,
dve. 16.6-15.9 blir middelverdien ca 3.2 ug/l. Dette er trolig en
mer hensiktsmessig vurderingsmdte for denne parameteren: og
gjenspeiler effektene av forurensningstilstanden bedre.

Forurensningstransport

Transporten av fosfor ved Bingsfoss var lavere i 1986 enn de to
foregdende &r. Dette har primert sammenheng med en mindre
vannmengde i 1986, men ogsa at fosforinnholdet var noe lavere.
Sammenligner vi imidlertid med 1983 og tidligere kan det se ut
til at transporten har skt noe. Kvalitetsbetraktningene er
imidlertid mer sikre nar det gjelder & vurdere endringer i
vannkvaliteten. Disse viser klart et ekt fosforinnhold med arene.
Transportberegninger for 1986 viser. en &rstransport pad ca 464 tonn
fosfor ved Bingsfoss. Dette er ca 400 tonn mindre enn i 1985
(figur 19), men forholdet mellom fosfor- og vannmengde er ikke
endret tilsvarende.



Tfansporten av suspendert stoff viser ogsa skning med arene (figur

20). For 1986 er imidlertid denne sterkt preget av verdien den
22,september. Trekkes denne ut av maleserien, synker transporten
fra ca 280 000 tonn til ca 200 000 tonn, dvs. omtrent som i 1983,
men hoyere enn 1984 og Arene 1980 - 1982, Arsaken til denne
gkningen antas & matte ligge i en sterre grad av erosjon i
nedbsrfeltet gjennom f.eks. jordbruksaktivitet, byggeaktivitet

m.m.
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OYEREN

Gjennomsnittlig algemengde i hovedvannmassene var ca 5 ug chl.a/l
i 1986. Dette er som tidligere &r og bekrefter at sjeen er moderat
forurenset av nzringsstoffer. Innholdet av fosfor var pid sin side
lavere i 1986 enn pa flere ar. Lsst fosfat utgjorde ca. 22% av det
totale fosforinnholdet. Selv om Glomma har blitt mer forurenset
med arene har den en fortynnende effekt pa forurensningene fra de
gvrige Romeriksvassdragene til @Qyeren. Uten Glomma ville alge-
mengden anslagsvis ha vart 35-40 ug chl.a/l i hovedmassene i
gyeren. Den totale transporten av fosfor til @Gyeren var ca 700
tonn i 1986. I forhold til tidligere beregninger/malinger synes
transporten med Glomma & ha gkt vesentlig siden 1982, For 1986 kom
anslagsvis 66% av fosfortransporten inn via Glomma.

Bakgrunnsinformasjon

Nedbgrfeltet til @yeren omfatter store deler av Oppland og
Hedmark, samt Romerike i Akershus. Dette utgjer et samlet areal pa
ca 40.000 km2. Av dette utgjer Romerike ca 3400 km2 (8.5%).

Av de ca 19500 mill. m3 vann som tilferes @yeren i et normalar,
kommer 8-10% fra Romerike. P& grunn av forurensningssituasjonen i
Rbmeriksvassdragene antar man imidlertid at hele 40%, eller mer,
av fosfortilferselen til @yeren kommer fra Romerike.

De totale hedbgrfeltene til @yeren preges av jordbruksarealer,
skog og et stort antall fastboende; ca 170.000 personer, For hele
omradet under ett, er ca. 70% av disse tilknyttet kommunale
renseanlegg.

Rekreasjons— og friluftsinteressene i @yeren er betydelige. Nordre
deler av sjeen er dessuten naturvernreservats med bla. nordens
stgrste innlandsdelta.
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Det er benyttet betydelige belpp for & sikre vannkvaliteten i
@yeren og Romeriksvassdragene. Et nytt handlingsprogram som er
utarbeidet vil felge opp disse tiltakene.

Mileprogram

Det statlige overvakingsprogrammet av @yeren omfattet malinger ved
tre forskjellige steder i 1986. En stasjon var lagt til Svellet
(gy6) for & male de samlede effekter av tilferslene med Nitelva og
Leira. En annen stasjon var plassert i Prestaa (@y7) for a4 felge
opp utviklingen her, mens hovedstasjonen som vanlig var plassert
midt i innsjeen (@yl). Ved de to fsrste madlestedene ble det tatt
prover hver annen uke i sommerperioden, mens hovedstasjonen ble
undersskt hver uke i samme periode (19 pregver). Her ble prgvene
samlet inn som 0~10 m blandpreve. Ved de to andre stasjonene ble
provene tatt pd 1-2 m dyp. Alle prgvene er stikkprever de enkelte
dagene. Det har vart analysert pa bl.a. nazringsstoffer: suspendert
stoffr algemengde og bakterieinnhold, '

Hydrologiske forhold

Den samlede vanntilfersel til @yeren antas a ha vert ca 19500
mill. m3, som tilsvarer et normaldr. Dette er mindre enn i de
foregaende to ar. @yeren er utsatt for to flomperioder om vareny;
en fra Romeriksvassdragene og en fra de sentrale fjellomradene pa
@stlandet. Den fgrste har vanligvis sitt maksimum i april/mai.
mens den andre kommer i mai/juni. Dette var ogsd tilfelle i 1986.

Pent ver i juni/juli medfgrte at vanntemperaturen i @yeren da steg
til ca 20°C. Dette var noe hgyere enn i de siste Ar. Varomslagr
serlig i begynnelsen pad august, medfgrte imidlertid at vann-
temperaturen sank og var uhder 13°C allerede i slutten av

august.

vannkvalitet

Naringsstoffinnholdet, malt som total fosfor, var i gjennomsnitt
for sommeren lavere i 1986 enn pa mange &r (figur 21). Den ble
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dette aret malt til ca 14 ug P/1l, med en maksimalverdi pa ca 27 ug
P/l. Med unntak av 1985 har middelverdien de siste &rene ligget pa
ca 19 ug P/1, Ogsa innholdet av nitrogenforbindelser var noe lavt
i 1986, Middelverdien for total nitrogen var ca 406 ug N/l.
Gjennomsnittlig var ca 50% av dette nitrat. For fosfor var lost
fosfat gjennomsnittlig 22% av det totale fosforinnholdet.

Ogsa innholdet av suspendert stoff var mindre i 1986 enn hva det
har vert i de siste &r. Dette gjenspeiles i at siktedypet i
perioder var mellom 3 og 4 meter; sarlig pa ettersommeren/hgsten.
Dette lave partikkelinqholdet har sannsynligvis sammenheng med
relativt rolig ver, med lite vind, slik at partiklene lettere
synker og at det ikke blir hvirvlet opp sa mye partikler fra de
store grundtomradene i nord.

Det varme varet pa forsommeren ga pa sin side gode forutsetninger
for algeveksten i vannet. Maksimalt algeinnhold, malt som
klorofyll a, nédde sitt maksimum i juli (figur 22). Etter dette
gank algemengden noe, men tok seg opp igjen i midten av august.
Etter dette igjen sank vanntemperaturen og nzringsstoffinnholdet i
vannet, slik at algeveksten ble redusert. Middelverdien for hele
m&leperioden ble etter dette ca 4.6 ug chl.a/l. som er hgyere enn
det man f.eks. fant i 1983 og 1985. Dersom man kun benytter de
resultatene da vanntemperaturen var over 10 °¢, blir

middelverdien ca. 5 ug chl a/l. Dette bekrefter at algemengden 1
@gyeren er stegrre enn hva som m& anses som tilradelig i en sé& stor
og viktig vannressurs. Ut fra naringsstoffinnholdet og alge-
mengde m& QOyeren fortsatt karakteriseres som mesotrof sjo; dvs.
moderat/markert forurenset.

Det har ved flere anledninger vart stilt spersmdl om hvor mye av
fosforet i @yeren som er tilgjengelig for algevekst. Dessuten er
det enkelte som hevder at fosfortransporten med Glomma er s& stor
at bidragene fra Romeriksvassdragene har liten betydning for
@gyeren.

For 1986 var den gjennomsnittlige fosforkonsentrasjonen (14.3 ug
P/1) og den gjennomsnittlige algemengden for temperaturer over



10°C (5 ug chl.a/l), godt i samsvar med de erfaringer man har
fra andre undersskelserr bade i utlandet og i Norge. Det vil si at
dette forholdet er som forventet for sterre, dype innsjger. I

perioder med s®rlig stort partikkelinnhold kan imidlertid
algemengden bli lavere enn det man skulle forvente ut fra
fosforinnholdet. Dette kan bl.a. skyldes at ikke alt dette
fosforet er tilgjengelig for algene. Situasjonen vil imidlertid da
ogsd kunne vare slik at andre faktorer som vinds vanntemperatur
m.f1. er ugunstige for algeveksten. Det er derfor vanskelig &
vurdere dette eksakt. For Oyerens del kan det i spesielle arrs og
sammenlignet med andre stgrre innsjeerr trolig vere opp mot 20% i
gjennomsnitt av fosforet som ikke er tilgjengelig for algene.

Nar det gjelder Glommas innvirkning pé vannkvaliteten i @yeren er
det viktig & vare oppmerksom pa at denne har en fortynnende effekt
i forhold til de ovrige Romeriksvassdrag. Total forurensnings-
transport er derfor ikke i seg selv det viktigste kriteriet for &
vurdere innvirkningen pa vannkvaliteten i @yeren. Dette kan
illustreres ved at algemengden i @yeren etter beregninger skulle
vere ca 35-40 ug chl.a/l gjennom sommeren, dersom gyeren bare fikk
sin vanntilfersel via Romeriksvassdragene slik disse var i 1986.
Den totale forurensningstransport ville imidlertid pa sin side ha
blitt redusert med ca 60%.

De bakteriologiske undersegkelsene av hovedvannmassene i Pyeren 1
1986 viste at innholdet av tarmbakterier (E.Coli) var mindre enn
pd flere &r. Middelverdien var pa ca 10 tarmbakterier pr. 100 ml i
sommerperioden. Heyeste verdi ble funnet til 30 stk/100 ml.
Hovedvannmassene tilfredstillet derfor i 1986 helsemyndighetenes
normer for badevann.

Undersgkelsene i de mer beskyttede omraddene Svellet (@y 6) og
Prestaa (@y 7) viste at forurensningen her er betraktelig sterre
enn ved hovedstasjonen. Maksimale observerte fosforkonsentra-
sjoner i Svellet var f.eks. ca 135 ug P/1r med en klorofyllverdi
p4 ca 36 ug chl.a/l. For Prestaa var dette henholdsvis 58 ug P/1
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og 14 ug chl.a/l. De tilfprte forurensningene til @yeren setter

derfor mere preg pa vannkvaliteten i lokale omrader enn i
hovedvannmassene.

Forurensningstransport

Den totale tilfersel av fosfor fra Nitelva, Leira, Remua og Glomma
til @yeren i 1986, var lavere enn i de to siste ar. Dette skyldes
bl.a. mindre vanntilfersel., Fra disse vassdragene kan man for 1986
anta en samlet transport pad ca 700 tonn fosfor, Dette var
tilsvarende mengde som i 1983, men betydelig mindre enn i 1985
(figur 23). I forhold til tidligere beregninger synes transporten
med Glomma & ha okt vesentlig siden 1982, Fordelingen mellom disse
fire hovedvassdragene i 1986 (figur 24) viser at Glomma stod for
ca 66% av tilferslene. Ca 20% kom fra Leirar mens Remua og Nitelva
bidro med hhv. ca. 10% og ca. 3%. Vurdert ut fra forurensnings-
graden (figur 25) er imidlertid Remua mest forurenset, mens Glomma
er minst forurenset.

Arsaken til den pkte forurensningssituasjonen i Glommar som bl.a.
gjenspeiles ved at fosforkonsentrasjonen i vannet gradvis har ekt.
er ikke kjent. Det er likeledes usikkert om dette skyldes forhold
i Akershus eller i Hedmark. Det skyldes imidlertid ikke ekt
tilfersel fra Mjesa/Oppland. Maleprogrammet for Glomma mellom
Bingsfoss og Kongsvinger ber utvides for a klargjore arsakene til
den ekte forurensningssituasjonen i Glomma.
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INNLOP TIL BJORKELANGEN

Den samlede vanntilfersel gjennom Bergerelva i 1986 antas a ha
vert som i et normaldr; dvs, ca. 90 mill, m3. Arsverdien for total
fosfor var pa sin side ca 90 ug P/l1. Av dette utgjorde lest fosfat
ca 16%. Fosforinnholdet var lavere i 1986 enn tidligere. Dette kan
ha sammenheng med bedrede avlspsforhold i nedbgrfeltet. Tilfors-
lene bekrefter ellers tidligere undersskelser om at jordbruket er
en vesentlig bidragsyder mhp, nzringsstoffinnholdet i vassdraget.
Den antas at Arstransporten av fosfor har vart 8 tonn eller mer.
Nitrogentransporten har'pa sin side vart ca 120 tonn eller sterre.
Fosfortransporten vil under optimale forhold kunne medfgre en
algevekst i Bjsrkelangen pa 20-25 ug chl.a/l gjennom sommeren.

Bakgrunnsinformasjon

@gvre deler av Haldensvassdraget ligger i Akershus fylke. Den
sterste tillgpselven til sjeen Bjsrkelangen heter Bergerelva og
renner inn i sjeen ved Bjsrkelangen tettsted., Nedbgrfeltet for
dette vassdraget er pa ca 200 km2.

Innenfor Aurskog-Hpland kommune er det bosatt ca 11500 personer.
Av disse bor ca 5200 i nedbgrfeltet til Bergerelva. Det antas
videre at ca 3200 personer er knyttet til renseanleggene Aursmoen
og Bjerkelangen.

Jordbruksarealene langs Bergerelva utgjer ca 30 km2 (15%) av
nedbgrfeltet. Skog, myr etc. utgjer pa sin side ca 160 km2.

Maleprogram
Det ble i 1986 tatt ukentlige stikkprgver fra Bergerelva nedenfor

Bjsrkelangen tettsted (B 1}. Analysene omfattet neringsstoffer,
suspendert stoff og organisk materiale.
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Hydrologiske forhold

Det foreligger ingen vannfariﬁgsmélinger for denne delen av
vassdraget. Erfaringer fra tidligere madlinger, eller mélinger i
Romeriksvassdragene, tilsier at normalavrenningen er i sterrelsen
14-16 1/s. km2. Dette tilsvarer en vannmengde pa 90-100 mill. m3 i
et normalar. Det er rimelig & anta at avrenningen for 1986 var i
denne sterrelsesorden.

Vannkvalitet

Bergerelva preges av forurensningstilferslene fra befolkningen og
jordbruket langs vassdraget. Dette fremkommer bl.a. gjennom et
_heyt innhold av fosforforbindelser. For 1986 14 middelverdien for
total fosfor gjennom hele &ret pad ca 90 ug P/l. Av dette utgjorde
lgst fosfat ca 14 ug P/1 (16%), Variasjonen gjennom &ret viste
store svingninger (figur 26). Hpyeste verdierr ca 280 ug P/1 ble
funnet under varflommen og hgstflommen. En markert, gradvis skning
fra juli til september kan tildels ha sammenheng med nedberfor-
holdene og gkt arealavrenning. Dette kan indikere at jordbruket er
en vesentlig bidragsyder mhp. n®ringsstoff. Dette samsvarer
eventuelt med tidligere undersskelser av innlepsbekkene til
Bjorkelangen. '

Selv om fosforinnholdet i Bergerelva er heyt, har de siste ars
underspkelser vist et gradvis lavere fosforinnhold (figur 27).
Dette gjelder bade for totalfosfor og for lgst fosfor.
Sammenhengen mellom lgst og totalfosfor er vanligvis meget god i
Bergerelva. Dette var ogsad tilfelle for 1986.

Ogs& nitrogeninnholdet er heyt i Bergerelva. For 1986 var
arsmiddelet for total nitrogen ca 1300 ug N/1. Heyeste observerte
verdir ca 3100 ug N/1 ble funnet 10.november, Nitrogeninnholdet
var ogsad hey i februar og mars, samt i juli og august. Bare
gjennomsnittlig 37% av nitrogeninnholdet var nitrat. 4 stikkprever
gjennom sommeren og hgsten viste at innholdet av ammonium utgjorde
15-25% av det totale nitrogeninnholdet de dagene. Dette vil videre
gi at innholdet av andre nitrogenforbindelser enn ammonium og
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nitrat er relativt betydelig. En del av dette er trolig organiske
partikulere forbindelser. I gjennomsnitt for aret, var ca 20% av
det partikulzre materialet av organisk natur. Innholdet av
karbonforbindelser var pad sin side ca 10 mg C/1 i gjennomsnitt for
dret. Dette er ikke spesielt heyt.

Forurensningstransport

Da det ikke foreligger eksakte vannfgringsmalinger for Bergerelva,
er det ikke grunnlag for & beregne den eksakte forufensnings—
transporten med vassdraget. Hvis man imidlertid antar at vann-
mengden i 1986 var ca 90 mill, m3 og middelkonsentrasjonen av
fosfor var 90 ug P/lr vil det gi en transport pa ca 8 tonn fosfor
i &ret. Erfaringer med tilsvarende beregninger fra vassdragene pa
Romerike gir ofte en lavere arstransport ved en slik beregnings-
metoder'i forhold til & beregne den ukentlige transport og summere
disse. Dette kan ogsa gjelde for Bergerelvar slik at den totale
fosfortransport kan vare stgrre enn disse 8 tonnene.

Fn fosforbelastning pa denne sterrelsen vil gi en overflatebe-
belastning for Bjsrkelangen pd ca 2.2 g P/m2 x ar, og en samlet
arealavrenningskoeffisient pa ca 40 kg P/km2 x ar. Modellbe-
traktninger vil etter dette gi et midlere klorofyllinnhold for
sommerperioden (vanntemperatur stegrre enn 10°¢) pa mellom 20 og
25 ug chl.a/l. Fosforinnholdet‘i sjowen kan da forventes a vare
50-60 ug P/l, som gir en retensjon av fosfor pa 40-50 %. Det
forventede algeinnholdet forutsetter at vekstforholdene er
optimale b&de med hensyn til nedvendige naringsstoffer og klima.

Beregninger av nitrogentransporten i Bergerélva i 1986 ga en
drstransport pa ca 118 tonn nitrogen.
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Overvakingen av @gderen i 1986 bekreftet at sjsen har et heyt
fosforinnhold og et mer normalt nitrogeninnhold. Middelverdien for
0-4 m dyp var i 1986 hhv. 27 ug P/l og 450 ug N/l. For fosfor
avtok innholdet markert med dypet i innsjsen. Reduksjon i nitrat—k
innholdet gjennom sommeren skyldes algeveksten i vannet. Det samme
gjelder for avtaket i silisium. Sterste algemengde ble malt til 9

. ug chl.,a/ls med en middelverdi for sommeren pa ca 7 ug chl.a/l.

Antar man at 20% av det partikulzre materialet utgjeres av
fosforholdige partikler, vil dette samsvare med modellbetrakt-—
ninger og en arlig fosforbelastning til sjeen pa 2-3 tonn fosfor.

Bakgrunnsinformasjon

@gderen ligger vest for Hglandselva og renner ut i denne mellom
Redenessjsen og Bjorkelangen. Nedbgrfeltet til @gderen antas &
vere ca 150 km2, mens sjsen har en overflate pa 13,3 km2.

Nedbgrfeltet preges av jordbruksarealers skog og spredt bosetting.

Innsjeen er regulert, med en reguleringshgyde pa ca 1 m. Innsjsen
er ellers et populart rekreasjonssted. Den benyttes videre som
drikkevannskilde for ca 1000 personer.

Maleprogram

Den statlige overvakingen av @gderen i 1986 besto av undersgkelser
ved seks tidspunkter i perioden juni - september., Det ble samlet
inn vannprever fra 0-4 ms 8 m og 12 m dyp. I tillegg ble
temperatur og oksygenforholdene mélt pé& flere dyp. Prgvene har
blitt analysert pa nazringsstoffer, surhetsgrad. farges suspendert
stoff og algemengde. Alle prdvene ble innsamlet rett est for
Slenga (@G 1), som er like ved sjeens dypeste punkt. Maksimalt
maledyp var imidlertid 14 m.



Hydrologiske forhold

Det antas at den spesifikke avrenning for @gderen er ca 12 1/s x
km2, og at 1986 kan betraktes som et normaldr i s& henseende.
Dette medfsrer at sjeen ble tilfprt ca 55 mill. m3 vann i 1986.
vVannets oppholdstid skal etter dette vare ca. 2 ar,

vannkvalitet

@gderen preges av et moderat heyt fosforinnhold. For sommeren 1986
var middelverdien av total fosfor pid 0-4 m dyp ca 27 ug P/l. Lest
fosfat utgjorde i perioder 30-50% av dette. Innholdet av fosfor
var generelt betraktelig heyere i overflatelaget enn i 8 og 12 m
dyp (figur 28). Dette skyldes primert at det ikke foregdr noen
innblanding av de tilferte forurensningene med dypere vannlag om
sommeren. Det kan imidlertid ogsa skyldes at de store '
gruntomradene bidrar til & holde et relativt heyt partikkelinnhold-
i de gvre vannlag. Slike partikler er normalt rike pa fosfor.

Nltrogenlnnholdet var derimot ikke spesielt heyt. Mlddelverdlen
for 0-4 m dyp var ca 450 ug N/1 i 1986. Her er forskjellen mellom
overflatelagene og dypere lag liten. Nitratinnholdet i vannet
viste pa sin side er markert avtak gjennom sommerens 09 da
spesielt i de gvre vannlag (figur 29). Dette har sammenheng med
gkningen i algeveksten og deres forbruk av nitrat. Middelverdien
for 0-4 m var ca 122 ug N/1, mens det for 12 m dyp var ca 223 ug
N/l. Laveste observerte nitratmengde var ca 50 ug N/1.

Ogsa innholdet av silisium viste et markert avtak gjennom sommeren
(figur 30). Dette skyldes opptak hos kiselalgene i vannet.
gilisiuminnholdet sank fra ca 0.7 mg Si/l til ca 0,1 mg Si/l i
begynnelsen av august.

P& denne tid var ogsi algemengden (figur 31) pa sitt maksimum.
Heyeste verdi, malt som klorofyll, var ca 9 ug chl.a/l. Middel-
verdien for sommer ble funnet til ca 7 ug chl.a/l. Dette mé& sies &
vare relativt heyt. |
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av august.



Innsjegen hadde ellers en surhetsgrad rundt ngytralpunktet. En
svakt hgyere pH i de pvre vannlag ma tilskrives primerproduk-
sjonen i vannet og makrovegetasjonen i grunntomradene. Vannets
moderate fargeverdier viser at sjeen tilferes noe lgst organisk
materiale. Det partikul®zre materialet viser at sjsen har et
moderat partikkelinnhold: med sin sterste mengde i overflate-
laget . Anslagsvis 40-50% av dette er organiske partikler. Dette
ma sies & vere en hgy andels hvor noe av dette skyldes algene i

vannet.

Oksygenmetningen i vannet 14 mellom 70% og 95%, med hoyeste
metning i det sverste vannlag. Noen markert oksygensvikt forela
derfor ikke p& dette stedet i sjeen. Malinger direkte i
dypbassenget (35 m dyp) vil derimot etter all sannsynlighet vise
et markert oksygenavtak. Dette arealet utgjer imidlertid en mindre

del av innsjgen.
Forurensningstransport

Ut fra den antatte vanntilferselen og middelkonsentrasjonen for
fosfor i sjewen, kan man anta at @gderen tilfores 2-3 tonn fosfor
pr. ar. Dette skulle gi en forventet algevekst pa 8-12 ug chl.a/l.
Da malingene fra 1986 ga ca 7 ug chl.a/l: er det mulig at dette
overslaget er noe heyt, men det kan ogsa skyldes at den partiku-
lzre fosforfraksjonen gir heyere forventet algevekst. Hvis man
antar at ca 20% av det totale fosforinnholdet utgjeres av slike
partiklerr vil det malte klorofyllinnholdet samsvare godt med den

angitte forurensningsbelastningen,
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