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FORORD

Denne rapporten gir sammenstilling av resultatene fra det
statlige programmet for vassdragsovervaking av Romeriks-

vassdragene i 1990,

Undersekelsene omfatter i hovedsak perioden juni -
september, men for transportverdistasjonene i Nitelva,

Leira, Remua og Glomma er undersekelsene utfert hele aret.

Programmet er finansiert a# Statens forurensningstilsyn,
Akershus fylkeskommune, Avliepssambandet Nordre deren,
Eidsvoll kommune og Nes kommune. Alt féltarbeid, kjemiske
analyser og planktonanalyser er utfert av ANOD.
Bakteriologiske analyser er utfert av de lokale Narings-
'middelti1synlaboratoriene. Begroingsundersekelsene er utfert

av @ivind Levstad, Limnoconsult.

I tillegg til det statlige overvakingsprogrammet gjennom-
ferer AN@ ogsa lokale undersskelsesprogram for Romeriks-
kommunene for & dekke deres behov i de mer lokale delene av

vassdragene. Disse undersekelsene blir rapportert sarskilt.

Stedvis store arlige variasjoner i vannkvalitet og _
forurensningstransport er betinget av klimatiske forhold og
menneskelig aktivitet i nedberfeltene. En narmere forklaring
pd Arsakene til disse variasjonene krever at overvakingsre-
sultatene sammenholdes med relevant informasjon fra bl.a.
jordbrukssektoren, kommunalteknisk sektor, industri og bygg—

og anleggsvirksomheten.

Avlepsssambandet Nordre @yeren

Thobodl

Morten Nicholls

<(/,//’
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Avlgpssambandet Nordre Oyeren
Postboks 38, 2007 Kjeller
TIf. 06-841220 Telefax 06-840736

Rapport nr. 53/91

Titel:  VASSDRAGSOVERVAKING 1990

- Romeriksvassdragene og svre
deler av Haldenvassdraget.

" Ekstrakt: Kombinasjon av mildvasr og stor avrenning/erosjon | januar/februar,
samit anleggsvirksomhet i og langs Glomma ved Bingsfoss/Arnes, medfarte
at den samlede forurensningsbelastningen pa @yeren ble statre | 1990
enn pa mange &r. Dette ga imidlertid mindre effekt pa vannkvaliteten
sommerstid enn hvis tilferslene hadde kommet senere. Forhoidene
| @yeren var derfor sommerstid fite endret i forhold til 1989.
Tilfarslene fra Hedmark var markert mindre enn foregéende &r.
Fra Oppland var de omtrent som i 1989.

@igderen (Hemnessjgen) viste bedre forhold 1 1990 enn'i 1989, og da
szerlig | retning av mindre algemengde og et mindre innslag av

blagrannalger.

Emneord: ' . Saksbehandler og dato:
Vannkvalitet Morten Nicholls
Overvaking : Karin Espvik
Romerike
Haldenvassdraget Kjeller, sept. 1991
Akershus




Romeriksvassdragene

Nitelva

Figur 1. Statlig delfinansierte overvékingsstasjoner.



SAMMENDRAG

Vassdragsovervikingen var i 1990, som tidligere ar, knyttet til kontroll og
oppfdlging av den generelle vannkvaliteten i de stgrste vassdragene pa Romerike,
Programmet omfattet Nitelva, Leira, Rgmua, Vorma, Glomma, @yeren og

@gderen, Totalt 16 malepunkter inngikk i undersgkelsene for 1990.

Omfattende kommunaltekniske tiltak har gradvis bedret vannkvaliteten i Nitelva
frem til midten pd 80-tallet. Vassdragets nedre deler er imidlertid fortsatt
betydelig forurenset. Det antas at vassdraget som et minimum fgrte 19 tonn
fosfor inn til @yeren i 1989, Anslagsvis 80% av dette kom p3a strekningen

Slattum - Rud. Nitrogentransporten har gradvis gkt.

Malingene i Leira viste en tilsvarende vannkvalitet som .foregﬁende ar,
_Si_devassdraget Gjerinéa er stefkt forurenset. Den stgrste forurensningen tilfdres
Leiravassdraget nedenfor Krokfoss. Det antas at den totale transport av fosfor var
‘ca 78 tonn i 1990. Partlkkeltransporten var anslagsvis 66 000 tonn, mens
nitrogentransporten var ca 350 tonn. Resultatene viser at kommunale utslipp har
en klar innvirkning pa vannkvaliteten. Avrenning fra jordbruksarealer er imidlertid
den stgrste kilden til forurensningen. Naturlig erosjon bidrar pa sin side til en
vesentlig del av partikkeltransporten. Vannfgringen var noe redusert i forhold til

normalt.

Rgmua er vanligvis det mest forurensede vassdrag av de som inngér i det statlige
overvakingsprogrammet for Romerike. Middelkonsentrasjonen av. fosfor var ca 158.
ug P/l ved Kauserud i 1990. Dette var hgyere enn foregéende ar. Pa tross av at
vannfgringen var noe lavere enn hormalt, ble transporten av 'forur(_a_,nsnin'ger, som
f.eks. fosfor likevel stgrre. Ved Kauserud ble fosfortransporten malt til ca 16 tonn
i 1990, og en antatt arstransport fra hele vassdraget péd ca 52 tonn fosfor. En
betydelig del av dette fosforet er bundet til partikler. Vassdraget fgfte ogsa i

perioder store mengder med organisk stoff ut i Glomma, pé arsbasis ca 1287 tonn
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karbon. Nitrogen- og partikkeltransporten var pé sin side hhv. 219 tonn og 46000

tonn. Jordbruket ma tillegges stgrst vekt mhp. forurensningen av vassdraget.

Vannkvaliteten i Vorma var bedre enn midt pé 80-tallet. Midlere fosforkonsentra-
sjon for 1990 var ca 10 ug P/l, mens nitrogeninnholdet var ca 500 ug N/L
Innholdet av suspendert stoff var 4,8 mg/l pd drsbasis. Den darlige transport av
partikuleert materiale var ca 60 000 tonn. Fosfortransporten var pa sin side ca 123
tonn. Dette var noe hgyere enn foregaende ér, og tilskrives gkt avrenning fra

‘Romerike pga. mildveer i vinterperioden.

Innholdet av fosfor ved Bingsfoss i Glomma var markert hgyere i 1990 enn
foregdende &r. I gjennomsnitt var bare 10% av fosforet lgst fosfat. Den totale
fosfortransporten anslds til 578 tonn. Dette var vesentlig hgyere enn i 1989.
Fosfortransporten fra Hedmark anslés til 103 tonn for 1990. Den totale transport
av nitrogen forbi Bingsfoss var ca 10 800 tonn i 1990, og ca 6000 tonn ved
Funnefoss. Transporten fra Hedmark var etter dette markert lavere enn i de
foregdende tre &r. Ved Bingsfoss var imidlertid forholdet omvendt pa grunn av

betydelig tilfgrsel fra anleggsvirksomhet i og langs vassdraget.

Gjennomsnittlig algemengde i hovedvannmassene i ¢yéren var ca 3.3 ilg/l klorofyll
giennom sommeren 1990. Dette var hgyere enn foregiende &r, og bekreft.er at
sjgen fortsatt er moderat forurenset med naringsstoffer. Innholdet av fosfor var
imidlertid omtrent som i 1989, dvs 10 ug P/l. Ca 50% av dette var lgst fosfat, som -

er lett tilgjengelig som neringsstoff for algene i vannet.

Omradene Svellet, Gansvika og Prest3a preges- av lokalt tilfgrte forurensninger.
For 1990 antas .det at @yeren ble tilfgrt ca 667 tonn fosfor gjennom Nitelva,
Leira, Rgmua og Glomma. I tillegg kommer transporten fra neeromradene rundt
@yeren, slik at total tilfﬂrsel. anslas til ca 700 tonn. Detté var hgyere enn
foregdende &r. Den hygieniske vannkvaliteten for hovedvannmassene i @yeren

tilfredsstillet kravene til badevann.
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ﬂgdm‘en i Haldenvassdraget har et moderat ‘heyt innhold av neringsstoffer.
Middelverdien for total fosfor var ca 18 ug P/11i 1990 mot ca 21 ug P/11i 1989.
Nitrogeninnholdet ‘var pa sin side ca 590 ug N/1 i snitt for sommerperioden, _hv1lke_t
ogsa var litt lavere enn i 1989. Algemengden var ogsa lavere, med en middélverdi
pé ca 8 ug/l klorofyll. Biagrgnnalger utgjorde en mindre del av algemengden, noe
- som .be_krefter. at vannkvaiiteten var bedre i 1990 enn i 1989.

Vannkvalitet 1990

Sommer- og arsmiddel

ug P/l
A
150 N N
Arsmlddel ——

- Vannkvalitetklasse 4.
: Vannet er bl.a. ikke egnet |
100 - til friluftsbading eller ti

Sommermiddel konsum.
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Figur 2. Samlet fremstilling av fosforinnholdet pa de enkelte
malestedene i 1990 og vannkva'liteten disse stedene.
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NITELVA

Overvakingen av Nitelva har vist at naringsstoffinnholdet I vannet sommerstid 'bar
holdt seg stabilt de siste drene, men med en tendens til hayere innhold av
nitrogen. Vassdragets hedre deler er sterkt forurenset. Malingene indikerer at
vassdraget i 1990 forte 19 tonn fosfor inn i Svellet, og at ca 80% av dette ble

tilfgrt pé strekningen Slattum - Rud.
Bakgrunnsinformasjon

Nedbgrfeltet til Nitelva strekker seg fra omrddene rundt Mylla i Nordmarka
(Oppland fylke) og ned til @yeren. Nedbgrfeltet har en total utstrekning pd ca 485
km2 til samlgp med Leira og omfatter flere innsjger. En av de viktigste innsj@gene

er Harestuvannet.

Det er bosatt ca 83 000 personer langs dette vassdraget. Ca 92% av befolkningen

er tilknyttet i alt 6 renseanlegg. I tillegg kommef avlgp fra flere industribedrifter.

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

kommune.

Nitelva er ogséd regulert mhp. vannkraft.

33 km2 av Nitelvas nedberfelt utgjgres av jordbruksarealer. Av dette er 27 km2

gpen &ker. Kunstig vannet jordbruksareal utgjgr ca 2 km?Z,

Rekreasjons- og friluftsinteressene er spesielt utpregede i de hgyreliggende strgk

av nedbgrfeltet.

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

Fylkesmannen i Oslo og Akershus har registrert flere lokaliteter i nedbgrfeltet av
interesse for naturvernet, Nordre @yeren Naturreservat grenser dessuten opp til
nedre deler av Nitelva.

Maleprogram

Programmet for 1990 omfattet mélinger ved Rud (N8), Kjellerholen (N6) og

_Slattum (N5). Ved Rud og Slattum ble det tatt stikkprgver i perioden mai -

oktober, mens det ved Kjellerholen ble tatt ukeblandprgver hele éret. Prgvene er

fra ca 1 m dyp.
Hydrologiske forhold

Alle opplysninger om vannfgringsforholdene i vassdraget er basert pé kontinuerlige
maélinger fra AN@'s limnigraf ved "Fossen" ovenfor Aneby tettsted. Vannfgringer
andre steder i vassdraget blir beregnet i forhold til denne og nedbgrfeltstgrrelsen
ved den aktuelle stasjon. Den totale avrenning ved Fossen i 1990 ble malt til 141
mill. m3, som var ca 40% hgyere enn i 1989 (100 mill m3). Laveste van_nf_;ziring ble
malt i august maned.

3

Til sammenligring var avrenningen i 1988 malt til 196 mill m” med laveste vann-

fgring i desember, 1 1987 til 172 mill. m3 med laveste vannfgring i august, i 1986
til 135 mill m3> med laveste -vannfgring i juni maéaned, og i 1985 til 159 mill. m3

med laveste vannfgring i april.
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Figur 3.

Vannkvalitet

Naaringéstoffmnholdet i Nitelva har gradvis blitt redusert i de senere ér. Denne
tendensen synes ni 4 ha stoppet opp ndr det gjelder fosfor. 1 1990 var sommer-
middelverdien for total fosfor ved Slattum 15 ug P/l, ved Kjellerholen 26 ug P/l
og'ved Rud 54 ug P/1. For alle tre stasjonene er endringene fra_ 1989 ubetydelige.

| Mellom 10 og 20% av fusforet foreld i lgst reaktiv form. Hgyeste fosforinnhold i
ukeblandprgve fra Kjellerholen var 170'u§ P/1 mélt i en flumperiode i slu'tten av
januar. 1 sommerperioden gkte fosforkonsentrasjonen gjehnﬁmsnittlig med en
faktor pé 1,7 ffa Slattum til'KjellérhoIen og med en faktor pad 2.1 fra Kjellerholen
til Rud. | |
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Ogsa for nitrogeninnholdet synes den gradvise reduksjonen a ha stoppet opp. For
stasjon Rud har imidlertid N-konsentrasjonen gkt de siste to drene. Sommer-
middelverdien ved Slattum var i 1990 790 ug N/l, det er uforandret fra 1989 og
1988. Ved Kjellerholen var middelkonsentrasjonen 910 ug N/1 mot 1010 ug N/1 i
1989, 600 ug N/1 i 1988 og 830 ug/l i 1987. Verdiene varierer her noe mer enn ved
Slattum, uten klar tendens. Ved Rud var middelverdien for sommerperioden i 1990
3080 ug N/I mot 2820 ug/l, 1550 ug/l og 2010 ug/1 i de tre foregdende &r (1989,
1988, 1987). 3080 ug N/1 er den hgyeste middelverdien som er mélt siden 1983.

" Nitrogeninnholdet gkte ogsd kraftig pa strekningen Kjellerholen - Rud, i 1990 med

en faktor pa 3.3. N/P-forholdet var ca 57. Bare 12% av nitrogeninnholdet foreld

som nitrat. Ammonium og organiske N-forbindelser er dominerende.

Algeveksten, malt som Klorofyll a, var ved Rud noe lavere i 1990 enn i 1989,
gjennomsnittlig 9 ug/l mot 13 ug/l. De hgyeste verdiene, 16-19 ug/l, ble malt i

juni og i begynnelsen av august.

Innholdet av termostabile koliforme bakterier (E-Coli} varierte fra 20 til 400 pr

100 fnl for prever tatt ved Slattum og Kijellerholen, og fra 20 til 4000 med en
middelverdi pa 1500 pr 100 ml ved Rud.

En samlet vurdéring av resultatene viser at vannkvaliteten ovenfor Slattum
renseanlegg gjenspeiler en moderat forurensning av neeringssalter, men et noe hgyt
innhold av tarmbakterier. Herfra og ned til nedenfor utslippet fra RA-2 blir
vassdraget tilfgrt betydelige forurensnihgsmengder, slik af vannet ved Rud er

sterkt forurenset.
Forurensningstransport

Ukeblandprgver tatt hele dret ved Kjellerholen viste at vassdraget her

transporterte ca 9 tonn fosfor i 1990. Av disse ble over 5 tonn transportert i
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perioden jan - mars, da det var uvanlig mildt og mye nedbgr som regn.
Transporten er noe hgyere enn i 1989. Mélingene ved Rud (17 stk) indikerer en
arstransport pa ca 15 tonn fosfor, dvs en gkning pa ca 6 tonn pé strekningen
Kjellerholen - Rud. Transporten av total nitrogen var ca 219 tonn ved Kjellerholen

og ca 836 tonn ved Rud, en gkning pd 20-25% i forhold til 1989 pa begge stasjoner.

Transporten av partikuleert materiale og organisk stoff var ved Kjellerholen
henholdsvis 3800 tonn og 750 tonn. Partikkeltransporten var ca dobbelt sa stor i
1990 som i 1989.

Malt partikkeltransport ved Rud, basert pé 17 prgver tatt i perioden mai til

november, gir en antatt arstransport pd 4200 tonn. P4 grunn av at malingene ved

Rud ikke omfatter vinter og virperioden, mé transportberegningene korrigeres.
Dette gjgres ved 8 sammenligne med tilsvarende periode for malested
Kjellerholen og ekstrapdler_e til et helt ar, Transporten for Nitelva ved Rud har ut
fra dette veert 19 tonn fosfor, 8600 tonn partikulert materiale, 1200 tonn organisk
karbon og 740 tonn nitrogen. Dette er gjennomgéende litt hgyere enn foregéende

&r. Man skal imidlertid ikke tillegge denne forskjellen noen spesiell vekt.

Avlgpsvann fra befolkning/tettsteder i vassdragets nedre deler er den stgrste
forurensningskilden. En vesentlig del av dette skyldes lekkasje/overlgp fra

avlgpsnettet og overvann fra de urbane omrédene.
Begroingsundersgkelse
Det ble ogsd i 1990 giennomfgrt innsamling av fastsittende alger (begroing) ved

Slattum, Kjellerholen og Rud. Ved disse stedene besto algene av blagrgnnalger og

kiselalger som trives i sterkt forurensede vassdrag.
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NITELVA 1982—1990
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LEIRA

Overvékingen av._Lefra viste omtrent samme midlere fosforkonsentrasjon om
sommeren som i 1989. Den totale fosfortransport var imidlertid stgrre. Det antas
at denne var ca 60 tonn ved Frogner og ca 78 tonn for hele vassdraget. En
betydelig del av forurensningstilfprselen kommer fra omradet mellom Krokfoss og
Fragner. Transporten av suspendert stoff antas 4 ha veaert ca 60.000 tonn ved
Frogﬁer 1 1990. Transporten av organisk stoff var ca 1.300 tonn. Vassdraget viser
ingen klare tendenser med hensyn til endring i vannkvaliteten da arlige variasjoner
er meget store. Nedenfor Krokfoss ma vassdraget karakteriseres som betydelig til
sterkt forurenset med n&ringsstoffe} og partikulzrt materiale. De primeare
kildene er befolkning og jordbruk. Sidevassdraget Gjermaa er ogsa sterkt
forurenset. @kningen i forurénsningstfansporten skyldes nedbﬂr og stor avrennfng

fra frossen mark i drets forste maneder.

Bakgrunnsinformasjon

Leiravassdraget strekker seg fra omrédené ved Framstadseeterfjellet i Oppland og
ned til nordre deler av @yeren, et samlet areal pa ca. 659 km2, De ﬁvre deler av
dette er skog og fjellomrdder, mens det fra Maura og i:il @yeren er et markert
innslag av befolkning og jordbruksarealer. Ca 16% av nedbgrfeltet utnyttes i
forbindelse med drikkevannsforsyningen. De gvre deler av vassdraget benyttes i
rekreasjonsgyemed, mens de nedre deler er si forurenset at disse ikke er attrak-
tive i s& henseende. Meanderomradet mellom Leirsund og Svellet er naturmessig

unikt for Akershus, og foreslatt som landskapsvernomrade.

Gjermﬁa, som er et stgrre sidevassdrag, munner ut i Leira ved Hekseberg, Ogsé
her er jordbruksinteressene betydelige. @vre deler av vassdraget strekker seg inn

pa Romeriksdsen, som er et populeert rekreasjonsomrade.
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Maleprogram

Programmet for 1990 omfattet mélinger ved fire stasjoner: Krokfoss (L2), Frogner
(L4), Borgen bro (L5) og Hellen bro (G1). Ved Krokfoss ble det tatt ukeblandprgver
i perioden februar - november, og stikkprgver i november - desember, i alt 45
prgver. Ved Frogner ble det tatt ukeblandprgver hele dret. Ved Borgen bro ble det
tatt i alt.9 stikkprgver i perioden juni - september. Ved Hellen bro ble det
montert automatisk prgvetaker for uttak av ukeblandprgver i slutten av mars slik

at det er tatt ukeblandprgver fra april og ut dret pa denne stasjonen.
Malingene ved Frogner er utgangspunkt for transportberegninger for Leira.
Hydrologiske forhold

Alle vannfgringsdata er basert pa kontinuerlige malinger fra limnigraf ved
Krokfoss. Vannfgringer andre steder i vassdraget beregnes i forhold til disse
madlingene og nedbgrfeltstgrrelsen ved den aktuelle stasjon. Nedbpirfeltet til -
Krokfoss og Frogner er hhv. 418 og 602 km2. Avrenningen ved Krokfoss ble i 1990
malt til ca.210 mill. m3. Dette \}ar ca 40 mill, m3 hgyere enn i 1989. Lav'este
vannfgring (0,8 m3/s) ble malt i august maned, mens den Hﬂyeste (54 m3/s) ble

- .malt 1. februar. Den spesifikke avrenning var ca 16 1/s km2 i 1990, Vannfgringen i
sidevassdraget Gjerméa ble malt med limmigraf ved Hellen bro. Total avrenning
her var ca 70 mill m3 i 1990. Dette betyr at ca 20% av avrehningen ved Borgen

bro tilfgres Leira fra Gjermaa.
Vannkvalitet

Innholdet av suspendert stoff i Leira er generelt meget hgyt. Ved Frogner var det
1 gjennomsnitt for hele ret ca 114 mg/1 suspendert stoff i vannet. Dette er
omtrent samme innhold som i 1989. Uvanlige klimatiske forhold med store

nedbgrmengder som regn pa frossen mark i januar - februar ga sveert stor
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partikkelmengde i vannet i denne perioden. Hgyeste observerte verdi ved Frogner
var ca 950 mg/l malt i uken 19. - 26. februar. Middelverdien for sommerperioden

var ca 35 mg/l suspendert stoff, omtrent som i 1989.

Vassdraget har et moderat innhold av organisk stoff med en middelverdi for hele

dret pd ca 4 mg C/l mélt som TOC.

‘Neeringsstoffinnholdet ved Krokfoss varierte mellom 8 og 580 ug P/1 og 470 - 2110
ug N/1. Meget hgdye fosforverdier ble malt i vinterménedene i uker med mye regn.
Sommermiddelvérdien var for fosfor 29 ug P/l og for nitrogen 790 ug N/
Fosforverdien er litt hgyere enn i 1989, mens nitrogeninnholdet har veert stabilt de

siste arene.

Ved Frogner hadde sommermiddelverdien for fosfor gkt til 53 ug P/1, _
Sommerverdien er pd samme nivé som i 1989, men markert lavere enn drene fgr
dette. Milde vintere med lite sng har de to siste drene gitt jevnere vannfgring (og
avrenning) gjennom éret med mindre markerte flomperioder. Dette synes 4 ha fort

til lavere fosforkonsentrasjoner i sommerperioden.

Nitrogeninnholdet i Leira varierer mindre fra ar til ar, bl.a. fordi nitrogen i liten
grad er bundet til partikler. Middelverdien for ret og sommerperioden var i 1990
h.h.v. ca 1100 ug N/1 og ca 940 ug N/1. Ca 70% av nitrogeninnholdet foreligger

som hitrat.

Innholdet av termostabile koliforme bakterier var allerede ved Krokfoss sé hgyt
som 138 pr. 100 ml i gjennomsnitt for sommerperioden. Ved Frogner hadde

middelverdien steget ti‘l 234 pr. 100 ml vann,

9 prgver tatt i juni - september ved Borgen bro viste at total fosforkonsen-
trasjonen her var sunket til 29 ug P/l, mens nitrogenverdien var ca 970 ug N/1 som

ved Frogrer. Algeveksten er markert hgyere med 5,6 ug/l klorofyll a mot 2,0 ug/1
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i-gjénnomsnitt ved F;'ogner.

Sidevassdraget Gjermaa lgper ut i Leira oppstrgms Frogner. Undersgkelsene i 1989
omfattet 9 stikkprgver tatt ved Hellen bro. Resultatene viste at elva var sterkt
forurenset. Siden Gjerméa tilfgrer Leira en betydelig del (ca 20%) av total
vannfgring og mye forurensninger, ble automatisk prgvetaker for ukeblandprgver
montert i mars-90. Dette betyr at grunnlaget for vurdering av vannkvaliteten her
er langt bedre i 1990 enn tidligere &r. Resultatene bekrefter at vassdraget ved
Hellen bro er sterkt forurenset av neeringssalter. Middelverdien for fosforinnholdet
i sommerperioden var ca 94 ug P/l og 132 ug P/1 pa érshasis. Dette var hgyere
verdier enn i Leira ved Frogner. For nitrogen var gjennomshittskonsentrasjonen

om sommeren ca 1500 ug N/I. Ogsa innholdet av organisk stoff var hgyere enn ved
Frogner, ca 6 mg C/1 mot ca 4 mg C/1. Suspendert stoff-verdien var ca 53 mg/l i
sommerperioden, og ca 90% av dette var ikke organisk materiale. Gjermaa ble
ikke undersgkt i perioden 1984 - 1988, Resultatene fra de to siste rene tyder pé
at elvas partikkelinnhold og dermed ogsd fosformengde har gkt i forhold til
tidligere &r. I tillegg holder nitrogenkonsentrasjonen seg pé niva med de hgyeste

mélte verdiene fra begynnelsen av 80-arene.
Forurensningstransport

Leiravassdraget transporterer betydelige mengder fosfor og partikuleert materiale
til @yeren. For 1990 kan man ansli en total transport for hele vassdraget pé ca 72

tonn fosfor, ca 66 000 tonn partikuleert materiale og ca 350 tonn nitrogen.

Fosfortransporten var ut fra dette ca 20 tonn hgyere i 1990 enn i 1989, men var
markert lavere enn i tidligere ar med stgrre flomvannfgringer. Maksimal

uketransport var ca 14 tonn fosfor i begynnelsen av februar.

Ved Krokfoss ble transportert fosformengde i 1989 ansldtt til ca 6 tonn. Dette

anlsaget var basert pa 9 stikkprgver i sommerménedene og 12 ukeblandprgver fra
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perioden september - november. For 1990 er transportberegningene basert pa 45
ukeblandprgver (uke 6-50) og viser at ca 23 tonn fosfor passerte Krokfoss i lgpet
av dret. Av dette kom ca 50% i uke 6. Dette viser hvor vanskelig det er a

ekstrapolere ut fra f& pregver tatt utenom flomperiodene.

Ved Frogner var transporten av fosfor ca 60 tonn, av nitrogen ca 320 tonn og av
organisk stoff (TOC) ca 1300 tonn. Over 60% av totaltransporten av bade fosfor

og partikler foregikk i lgpet av &rets 10 forste uker.

Transporterte mengder ved Hellen bro var ca 8 tonn fosfor, ca 75 tonn nitrogen og

ca 410 tonn organisk stoff som karbon.

De siste to -érs avrenningsmgnster med flom om vinteren og sma véf— og hgst-
flommer har gitt mindre transporterte forurensningsmengder enn tidligere. Dette
medfgrer ikke ngdvendigvis at forurensningsvirkningen ogsa har_blitt tilsvarende
mindre. Nitrogen og organisk stoff varierer forholdsvis lite med vannfﬂringén, og
har mindre betydning for algeveksten. Mer viktig er mengden algetilgjengelig
fosfor om sommeren (produksjonsperioden). Denne er avhengig bl.a. av hvilke
kilder som er arsak til tilfgrslene, og lite avhengig av det som skjer i lgpet av

vinter- eller vérperioden (flom).

Forurensningsbetraktninger viser at jordbruk er den stgrste forurensningskilden,
men ogsd at vassdraget har en "naturlig" hgyere transport av fosfor og partikuleert
materiale enn andre vassdrag. Ut fra neringsstoffenes tilgjengelig for algevekst

vil imidlertid avlgpsvann fra f.eks. befolkningen ha stgrre miljgmessig effekt enn

iy

tilsvarende mengde tilfgrt pga. erosjon.
Begroingsundersgkelse

Det ble gjennomfgrt innsamling og analyse av fastsittende alger (begroing) ved

Krokfoss, Averstad, Frogner, Borgen bro og ved utlgpet av Gjermaa.
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Ut fra disse undersﬁkelsé_ne_ bekreftes.' det at vassdraget er stérkt forurenset i .
nedre deler (nedenfor Avéfstad), og al_:. den er noe bedre ved Krokfoss. 1
motsetning til undersgkelsene i Nitelva ble det i Leira 'registx_-ert lite
blégrﬂ_nnalgef. : Ars_aken til denne forskjeileﬁ, selv.om begge vassdragene betegnes
som sterkt forurenset, ligéer trolig i at det hgye partikkelinnholdet i Leira vifker
hemmende pﬁ bl-ﬁgfﬂnnélgene, ‘men ogsé i at forurensningstypene for disse to
vassdragene er forskjellig. Nitelva pévirkes primert av avlgpsvann fra befolkning,
mens Leira primert pavirkes av avrenning fra jordbruksarealene. Dessuten er

vannhastigheten forskjellig.
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ROMUA

Overvdkingen av Rgmua ved Kauserud i 1989 viste at vassdraget fortsatt er sterkt
forufenset med naringsstoffene fosfor og nitrogen. Vassdraget er et av de mest
forurensede pé Romerike. Transporten ut i Glomma anslds 4 ha veert ca 52 tonn
fosfor, 46000 tonn partikuleert materiale, 219 tonn nitrogen og 1287 tonn organisk

materiale (karbon).
Bakgrunnsinformasjon

Rgmuavassdraget, som ligger gst for Leiravassdraget og munner ut i Glomma like
syd for Bingsfoss kraftstasjon, har et samlet nedbgrfelt pa ca 211 km2. En stor del
av dette (40%) er jordbruksareal. Befolkningstettheten er pa sin side lav, med ca

4800 personer.

Med unntak av jordbruksinteressene har vassdraget i dag begrenset interesse til
andre bruksformél siden nedbgrfeltet har liten andel vannoverflate. Imidlertid wvil
dette pa sin side lett kunne fgre til brukskonflikter siden vannkvaliteten i vass-

dragene er darlig.

Mileprogram

Programmet for 1990 omfattet malinger ved Kauserud (Rg1) og Lgrenfallet (Rg2).
Malingene ved Kauserud er basert pd ukeblandprgver hele dret, mens det ved
Lgrenfallet ble tatt stikkprgver (22 stk.) i perioden 30.4. - 17.12.

Hydrologiske forhold

Vannfgringsdata innsamles kontinuerlig fra malestasjonen ved Kauserud. Nedbgr-

feltet her utgjgr ca 87 km2, mens nedbgrfeltet for hele vassdraget er pa ca 211

km?2. Vannfgringene nederst i vassdraget beregnes i forhold til maledataene fra
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Kauserud. -Avrénningen ‘for hele .v.assdraget er for 1990 berégnet til ca 12 l/s km2,
som tilsvarer 31 mill. m3 vann ved Kauserud og ca 78 mill. m3 for hele
‘vassdraget. Dette var omtrent som 1.1989. Hgyeste vannfgring ble mélt 1. februar
til ca 54.4 m3/s. Etter at "virflommen" var over sank vannfgringen utover
sommeren til ca 0,2 m3/s. Ca 70%- a§ drets vannmengde passerte Kauserud i lgpet
av uke 1 - 13. Kraftig flom iménedsskiftei: januar - februar, lav vannfgring hele

véren og sommeren og liten hﬂstfiom ga noe lav total avrenning.
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Figur 9,
Vannkvalitet

Overvékingen av Rgmua er primert knyttet til neringsstoffer og partikulart
materiale. For 1990 ble midlere konsentfasjon_ av total fosfor ved Kauserud malt

til 158 ug P/1. Dette er vesentlig hgyere enn de sisté_érene. Sommermiddelverdien
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var imidlertid 60 ug P/1 og det er lavere enn de siste tre arene. Innholdet av lgst
fosfor var gjennomsnittlig 15 ug P/l, dvs. pa samme nivd som i -88 og -89. Det
totale innhold av nitrogenforbindelser har blitt gradvis lavere de siste drene. 1
1990 var middelverdien ca 1850 ug N/1 mot ca 2100 ug N/1 i 1989, ca 2200 i 1988
og 2600 i 1987. 1 1990 var ca 66% av nitrogenet tilstede som nitrat. Disse tallene
viser at fosforkonsentrasjonene pavirkes sterkt av erosjonen som oppstar i kraftige
flomperioder som i januar - februar 1990. Nitrogeninnholdet er ikke s dominert
av erosjon om vinteren. Liten avrenning i sommerperioden nér nitrogengjagdsel er
tilfgrt jorda, ga relativ lav giennomsnittlig N-konsentrasjon i vassdraget ved

Kauserud.

Vannets innhold av organisk stoff var imidlertid periodevis hgyt. Middelverdien for
aret var ca 7 mg C/l bade ved Kauserud og Lgrenfallet, mens hgyeste verdi var

hhv. 18 og 20 mg C/1.

Algeproduksjonen var moderat ved Kauserud, gjennomsnittlig 2,1 ug/l malt som
klorofyll a. I de stilleflytende omridene ved Lgrenfallet var middelverdien hele
21,3 ug/l med hgyeste malte verdi lik 66 ug/l i fgrste uke av august. Dette er

sveert hgye verdier.,
Forurensningstransport

Rgmua transporterer store mengder forurensninger - seerlig fosfor og partikler - i
forhold til vannfgringen. I 1990 var midlere fosfortransport ved Kauserud ca 0,5
tonn P pr. mill m3 vann. Til sammenligning transporterte Leira i 1990 0,2 tonn P
pr. mill m3 vann ved Frogner. Total fosfortransport ved Kauserud var ca 16 tonn
fosfor., Dette er vesentlig hgyere enn i perioden 1987-89. Sa lenge det eroderte
materialet er sa rikt pa fosfor som det er nd, vil vannfgringsmgnsteret i elva veere
viktig for transportert fosformengde. Total partikkeltransport var ca 15700 tonn,

nesten en tredobling i forhold til 1989.
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Transporten av organisk stoff i 1990 ved Kauserud var ca 360 tonn C malt som
total organisk karbon. For nitrogen var transportert mengde ca 63 tonn N, noe

som er lavere enn det var i 1989,

Basert p& malinger ved Lgrenfallet, .og. sammenligning mellom Lgrenfallet og
Kauserud, er totaitransporten for vassdraget anslatt til 52 tonn fosfor, 46000 tonn
suspendert stoff, 1287 tonn karbon og 219 tonn nitrogen. Over 80% av dette ble
transportert ut i Glomma i lgpet av drets fgrste fire maneder. Mildt ver, med hgy

erosjon og avrenning i januar/februar, var hoveddrsaken til dette.
Begroingsundersgkelse

Det ble giennomfgrt innsamling og analyse av fastsittende' alger (begroing) ved

Kauserud og Lgrenfallet.

Disse undersgkelsene bekrefter at vannkvaliteten ved Lgrenfallet er darligere enn
ved Kauserud. Vassdraget blir ut fra dette betegnet som sterkt forurenset,
Begroingen kan i stor grad sammenlignes med den man fant i nedre deler av Leira,

dvs. med dominans av diatomeer som Navicula og Nitzschia.
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VORMA

Den statlige overvidkingen av Vorma ved Svanfoss viste noe hgyere fosforinnhold i
1990 enn i 1989. Arlig vannfgring var ogsd noe hgyere. Transporten av foru-
rensninger som fosfor og suspendert stoff var hhv. 123 tonn og 60000 tonn. Dette
var markert hgyere enn foregdende &r. Nitrogentransporten var imidlertid lite

endret, og var i 1990 ca 6000 tonn.
Bakgrunnsinformasjon

Vorma strekker seg fra utlgp Mjgsa og til samlgp med Glomma ved Arnes. Det
lokale nedbgrfeltet pd denne strekningen er ca 410 km2. Dersom hele Gudbrands-
dalsldgen tas med, er nedbﬁrfelfstﬂrrelsen ved Svanfoss ca 17250 km2. Det er
bosatt ca 18700 personer innen det lokale nedbgrfeltet (inkl. Hurdalvassdraget), a§ |
disse er ca 47% tilknyttet kommunale renseanlegg. ] ordbruksarealene utgjer pa sin
side ca 60 km2. Rekreasjons- og friluftinteressene er betydelige. Det samme

gjelder for fiskeinteressene. Interessen for batferdsel har tatt seg opp i senere ér.,
Mileprogram

I 1990 ble det tatt stikkprﬂver hver uke ved Svanfoss, totalt 51 stk. Prgvene tas

fra overflatelaget like nedenfor dammen ved Svanfoss.
Hydrologiske forhold

Den arlige vannmengde som passerer Svanfoss ligger vanligvis i stﬂrrelsesordeh
9000 - 12000 mill m3. For 1990 var denne ca 11950 mill m3, Dette var ca 1000
mill, m3 mer enn i 1989. Den maksimale vannfgring var ca 1030 m3/s, mens‘

middelvannfgringen for sommerperioden var ca 606 m3/s. Dette var noe hﬂyére

enn tilsvarende for 1989.
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Vannkvalitet

Vannkvaliteten i Vorma har bedret seg nae' de senere ar og karakteriseres som
god. Fosforkonéentrasjonen var.irﬁidlertid' ogsa i 1990 hgy i enkelte korte périod_er
av dret. Mlddelverdlen far fosfor var ca 10 ug P/, det samme som aret far.
Gjennomsnittlig mtrogenmnhold har de siste érene veert 500 -600 ug N/1 og var i
1990 ca 500 ug N_/l. Av dette var ca 70% nitrat.

Innholdet av oi'ganisk stoff, mdlt som total organisk karbon ligger stabilt pa 1.5 -

2.5 mg C/1 og var i 1990 gjennomsnittlig 1,8 mg/L.

Partikkelkonsentra_sjonen, mﬁlt_’. som_suspendért stoff, varierte fi-a 0,5 - 54 mg/l.
‘Variasjonsbredden viser at ogsd Vorma ble pévirket av avrenningen under det
kraftige mildveeret tidlig pa dret. dedelverdien for aret var 4,8 mg/l, noe hgyere

enn i 1989, men normalt for ar med flomperioder.
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Algerhengden ved Svanfoss var 1,7 ug/l i middel for sommerperioden. Dette er litt
‘lavere enn i 1989, men endringene fra ér til ar er sméa. Algemengden bekrefter at

vassdraget er moderat forurenset.

VANNKVALITET

VORMA v/SVANFOSS 1390

&0
50
40 |
z
o
&
&
£ 30
]
7]
=z
<
g .
10 -
0 T - T T T T T T
Gz2—Jdan | CS--Mar t 30—Apr 1 25—Jun | 20—Aug i 15-—-0ct 10—Cec
QS—Feb Oz—Apr 28—May 23—Jul 17--Sep 12-Nov
Fig-ur 13. FOSFOR {ugP/1) +  PARTIKLER {rng /1)
Forurensningstransport

Med 51 stikkprgver som grunnlag er det utfgrt beregninger av transporterte
forurensnihgs_mengder ved Svanfoss. Disse viser at. elva i 1950 transporterte_ ca

123 tonn fosfor, ca 60000 tonn partikler og ca 6000 tonn nitrogen.
For fosfor er dette en gkning pa ca 25% i forhold til &ret fgr, mens su_spendert
stoff-verdien er dobbelt sa hgy som i 1989. Nitrogentransporten varierer lite med

vannfﬂringémﬂnsteret og har de siste érene vert 6000-7000 tonn pr. ar.

Den totale fosfortransport pr. vannmengde var noe'hﬂyere' i 1990 enn i 1989, men
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tendensen 1 perioden 1980-1990 er stadig en svak nedgang. Dette kan indikere at

~ vannkvalitet har blitt noe bedre.

Fosfortransporten henger ikke entydig sammen ved vannfgring. Stor lokal
avrenning pga. regn gir stor transport selv om tilfgrselen ikke er kraftig nok til &

pavirke vannfgringene i Vorma vesentlig.

FORURENSNINGSTRANSPORT
" VORMA v/Svanfoss., 1980—199C
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Det ble gjennomfart ir_msamling og analyse av fastsittende alger {begroing) ved
Svanfoss. Det ble registrert enkelte kiselalger - og da arter som indikerer en

relativt god vannkvalitet. Dette samsvarer godt med de kjemiske mdlingene.
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GLOMMA

Vannkvaliteten i Glomma ut fra Hedmark var vesentlig bedre i 1990 enn i fore-
gdende tre &r. Ved Bingsfoss var forholdene imidlertid vesentlig dérligere.
Normalt, dvs. de siste 3 dr, har det vaert omvendt. Arsaken til de darlige for-
holdene ved Bingsfoss- tilskrives anleggsvirksomhet i vassdraget. Disse resultatene
er en bekreftelse pi at ogsd bygg- og anleggsvirksomhet kan vare en viktig
forurensningskﬂde i tillegg til de tradisjonelle, befolkning og jordbruk.
Anleggsvirksomheten tilfprte vassdraget minst 200 tomn fosfor bg 200 000 tonn
parfiku!aert: materiale. Arsaken til det lavere innholdet av neeringssalter og

partikler ved Funnefoss er ikke kjent.
Bakgrunnsinformasjon

Glomma i Akershus far sin vanntilfgrsel béde fra Hedmark og fra Oppland.
Glommas nedbgrfelt ved fylkesgrensen mellom Akershus og Hedmark, er pa ca
20433 km2. Nedbgrfeltet mellom Funnefoss, Svanfoss og Bingsfoss er pa ca 726
km?2. Innenfor dette lokale nedbgrfeltet 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) tar ut vann fra Glomma nedenfor Bingsfoss.
Vassdraget benyttes dessuten til vannkraftproduksjon, der de stprste kraftverkene
er Bingsfoss, Ranasfoss og Funnefoss. Vassdraget er viktig for rekreasjons- og
friluftsinteresser. Ogsa reiselivsneeringen har interesser her. De gamle
tgmmerlensene ved Fetsund viser dessuten at vassdraget har hatt en viktig plass i

lckalsamfunnet i artier.
Mileprogram

Glomrnavassdraget' i Akershus har i mange &r blitt undersgkt ved Bingsfoss eller
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Ranasfoss. Malepunktet ved Funnefoss har ikke vaert anvendt siden 1981, men ble
tatt i bruk igjen i 1987. I 1990 ble det innsamiet 52 prgver herfra. Prgvene er
ukeblandprgver tatt med automatisk prgvetaker montert i Funnefoss kraftstasjon.
Ved Bingsfoss er prgvene tatt fra mélestasjon rett oppstrgms damanlegget. Alle
pregvene er ukeblandprgver. Det ble begge steder analysert pé partikulert mat-

eriale, total organisk karbon, total fosfor, nitrat, total nitrogen og klorofyll a.
Hydrologiske forhold

Den samlede vannmengde som passerte ved Funnefoss og Bingsfoss var hhv. ca
9685 og ca 22987 mill. m3. Dette var omtrent som dret fgr, og gir en spesifikk
avrenning p3 bhv. 15 og 19 1/s k2. Vannfgringen var videre preget av en lang
varflom (mai-juli). Det var ingen hgstflom i 1990. Maksimal vannfgring ved
Funnefoss ble malt til 1277 m3/s. Ved Rénasfoss/Bingsfoss var maksimal
vannfgring 1698 m3/s den 11. mai. Midlere sommervannfgring var her ca 594

m3/s. Anslagsvis 32% av arsvannfgringen gikk i perioden juli-september.

Vannkvalitet
Ved Funnefoss var midlere innhold av fosforforbindelser 11 ug P/1 i 1990. Hgyeste
maélte verdi var 26 ug P/1. Middelverdien er den laveste siden denne stasjbnen ble

tatt i bruk igjen i 1987. Ca 20% av det totale fosforinnhold var lgst fosfat.

Gjennomsnittlig nitrogenkonsentrasjon var ogsé noe lavere i 1990 enn i 1989, med
340 ug N/1 mot 410 ug N/1. Nitrat utgjorde 41% av total nitrogen. Nitratverdiene
var lave om sommeren. Laveste mailte verdi var 40 ug N/l. Denne reduksjonen om
sommeren skyldes nitratforbmkendé prosesser i vassdraget, f.eks opptak i élger og
andre planter. Algemengden var i juli og august 3-4.6 ug/l malt som klorofyll.
Middelverdien for hele sommerper.ioden var 2,4 ug/l klorofyll a. Innholdet av sus-

pendert stoff var 3,7 mg/l for hele dret og 4,8 mg/l om sommeren.

AN@-rapport nr. 53/91



VANNF@RINGSOBSERVASJONER

GLOMMA v/ RANASFOSS 1990

19
1.8 -
1.7 —
1,6
1.5
1.4 =
1,3 -
1,2 —
1.1

0.9 -
0,8
0,7 &
0.6 -
05 F
04—

0,3 -
g,z b
0.1

VANNFORING {m3/s)
(Thousands)
f

.l T L
JAN MAR MAI

|

Figur 15. FEB APR JUN

T T
JUL SEP
AUG

VANNKVALITET

GLOMMA v/BINGSFOSS 1990

OKT .

T
NOV
DES

90
80 -
70 .1

80 —

40 |

30

INNHOLD | UKEBLANDPR@VE

20

Figur 16. 29—Jan 26—Mar 21_—May

—— FOSFOR {ugP/1)

T+

16—=dul t1C—Sep

SUSP.STCFF (mg/1)

T " T e . T 7 T
Q2—dJan 26~Feb i 23—=Apr [ 18—Jun ‘ 13—Aug | 08-0ct 03—-Dec .

05—Nov

AN@-rapport nr, 53/91



29

Ved Bingsfoss var partikkelinriholdet sveert hgyt i 1990. Middelverdien for hele
dret var 14,4 mg/l mens det normalt i de senere ar har ligget mellom 3 og 5 mg/ 1

Vi mé tilbake til 1986 for & fmne tilsvarende konsentrasloner av suspendert stoff.

Den store partikkelmengden ga ogsd hgyt innhold av fosfor. Middelvefdien for
total fosfor for hele aret var 20 ug P/l, dvs dobbelt si hgy som i 1989 og 1988.
Bare 10% av fosforinnholdet var lgst fosfat. deeste ‘malte total fosforverdi var
85 ug P/1 i manedsskiftet januar - februar, men fosforinnholdet holdt seg hgyt hele

sommeretl.

Nitrogenkonseni:rasjonen varierér lite fra &r til &r og var i 1990 480 ug N/1 i

gjennomsmtt Ogsa mnholdet av organisk stoff var ‘det samme som éret fer, ca 3
mg C/1 som total organisk karbon Algernengden i sommerpermden steg fraca 1.9
ug/l i 1989 til ca 2,5 ug/l i 1990 malt som klorofyll a. Denne gkningen mé |

tilskrives det gkte fos'f.orinnholdet.'
Forurensningstransport

Noe stgrre vannmengde og vesentlig hgyere innhold av partikler og fosfor enn i

1989, ga sveert hgy transport ved Bingsfoss i 1990. Fosfortransporten er beregnet'
til hele 518 tonn P og partikkeltran’sﬁorten til 388 000 tonn, den hgyeste ver.d'i som
er malt siden 1980. 1 1989 var tilsvarende tall 246 tonn P og 72000 tonn partikler.
Den totale transport av nitrogen var 10800 tonn og av orgamsk stoff 64800 tonn.

For disse stoffene er endringene i forhold til 1989 relativt sma.

Ved Funnefoss er endringene fra 1989 helt annerledes enn ved Bingsfoss. '
Fosfortransporten var her i 1990 ca 103 tonn - halvparten av 1989-mengden - og
mengden partikler var rédﬁsert fra 810_00 tonn i 1989 til 38000 tonn i 1990.
Nitrogentransperten 'v_ar ca 3100 tonn (ca 75% av 1989-verdien) og transporten av

organisk stoff var 38200 tonn C i 1990.
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Begroingsundersgkelse

Det ble gjennomfgrt innsamling og analyse av fa_stsit;tende alger (begroing) ved

Funnefoss og Bingsfoss.

Begroingen besto i hovedsak av kiselalger, men ogsd noen blagrgnnalger, med en
artsammensetning som tilsier at vassdraget er moderat forurenset. Ved Funnefoss
var imidlertid sammensetningen slik at den gjenspeil'er en dﬁrligeré vannkvalitet

her enn ved Bingsfoss. Dette var som i de foregdende &r.
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GYEREN

Gjennomsnittlig algemengde i hovedvannmassene var noe hgyere i 1990 enn i 1989,
og VIS.BI' at sjgen fremdeles er moderat forurenset av nezeringsstoffer. Innholdet av
fosfor var 10 ug P/l Lgst total fosfor utgjorde ca 50% av totalt fosforinnhold, en
bﬂyere andel enn dret for. Total fosfortransport med Nitefva, Leira, Rﬁmua og
Glomma til Pyeren er beregnet til ca 667 tonn. Dette er 331 tonn mer enn i 1988,
Fosfortransporten inn fra Hedmark var ca 103 tonn og' ved Svanfoss {(hovedsaklig
fra Mjosa) 123 tonn. Dette betyr at over 65% av fosfortilferselen med disse

- vassdragene kom fra Romerike. 1 tillegg kommer tilfgrslene fra de deler aV'
Romerike som ikke fanges opp ved disse mélestasjonene, dvs. neeromradet til
Oyeren. Total belastning aﬁs]a"s med disse til § vaere ca 700 tonn fosfor. Arsaken
til gkningeh fra 1989 'skﬂdes anleggsvirksomhet I Glomma og noe hgyere

avrenning fra Romerike forpvrig p.g.a. den milde vinteren.
Bakgrﬁmlsinformasjon

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

Av de ca 23000 mill. m3 vann som tilfgres @yeren i et antatt normaldr, kommé_r
ca 8% fra Romerike. 1 1990 var avrenningen fra Romerike noe mindre enn vanlig,.
P& grunn av forurensningssituasjonen i _Romeriksvassdfagene antar man imidlertid
_at hele 40% eller mer av fost_rtilf;zirselen til Pyeren kommer fra Romerike. For

1990 anslds bidraget fra Romerike til 65%.

De enkelte ‘lokale. nedbgrfeltene til @yeren (Romerike) preges av jordbruksarealer,
skbg og et stort anta_ll fastboende; ca 183 000 personer. For hele omradet under

ett, er ca 75% av befolkningen til'kn'yttet kommunale renseanlegg.
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Rekreasjons- og friluftsinteressene i @yeren er betydelige. Nordre deler av sjgen

er dessuten naturreservat, med bl.a. Nordens stgrste innlandsdelta.

Det er benyttet betydelige belgp for & bedre vannkvaliteten i @yeren og
Romeriksvassdragene. Handlingsprogram for aktuelle sektorer, primert jordbruk

og befolkning, ma imidlertid videreutvikles og fglges opp.
Maileprogram

Det regionale overvékingsp'rogramme_t for dereh omfattet méalinger ved tre for-
Skjellige steder i 1990. En sﬁasjon var lagt til Svellet (@y6) for & male de samlede
effekter av tilfgrslene med Nltelva og Leira. En annen stasjon var plassert i |
Prestda (@y7) for & fﬂlge opp utviklingen her, mens hovedstasjonen som vanhg var
. plassert midt i innsjgen (@yl). Ved de to ferste malestedene ble det tatt prgver
h\}:er annen uke i sommerperioden, mens hovedstasjonen ble undersgkt hver uke i
sammé periode (22 prgver). Hér ble prgvene samlet inn som 0-10m blandprgve.
Ved de andre stasjonene ble prgvene tatt pa 1-2 m dyp. Alle prﬂvene er étikk-
prgver de enkelte dagené. Det har vaerf analysert bl.a. pa naarin'gsstoffer,.

suspendert stoff, algemengde og bakterieinnhold.
Hydrologiske forhold

Den samlede vanntilfgrsel til @yeren antas & ha veert ca 23200 mill. m3, som ér
nzr et antatt normalér. Avrenningen fra Romerike var imidlertid noe mindre enn
normalt. (yeren er vanligvis utsatt for to flomperioder om véren, en fra Rome-
riksvassdragene og en fra de sentrale f.jelln'mrédene pa @stlandet. Den fgrste har
vanligvis 51tt maksimum iaprlllmal, mens den andre kommer i mai/juni. Mildveer .
og mye regn i januar-februar ga lokal flom i Romeriksvassdragene i vmterperloden
og hayere vintervannfgring enn vanlig ogs i Glomma. Den lokale vérflommen kom
som vanlig i april-mai og ble etterfulgt av langvarig hgy vannfgring i Glomma i

juni og juli pga. sen sngsmelting i de sentrale fiellomradene. Det var ingen
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utpreget hgstflom i 1990.

Vanntemperaturen i @yeren passerte 10 grader'i begynnelsen pa juni. Hgyeste
malte temperatur var 18,8 grader i slutten av juli. Mildt veer gjorde at vann-
temperaturen holdt seg over 15 grader hele august og farst i begynnelsén av

oktober sank den under 10 grader igjen.
Vannkvalitet

Fosformnholdet i hovedvannmassene i @yeren var i 1990 omtrent som aret fﬂr,
dvs. ca 10 ug P/l. Omtrent 50% foreld som lgst total fosfor. Maksimal fosforverdl
var 18 ug P/1. Nitrogenkonsentrasjonen var noe lavere enn i 1989. Middelverdien
for total nitrogen var 415 ug N/1. Av dette_var ca 50% nitrat. |

- : : : ' o
Siktedypet varierte mellom 1,9 og 4,6 m. Middelverdien var 3,0 m som er noe
bedre enn.i 1989. Midlere innhold av suSpendert stoff var 3,9 mg/l, mens den var

2,8 mg/1 aret far.

Algeproduksjonen varierte endel gjeﬁnom sesongen. Det ble malt klorofyllverdier
pa ca 4,5 ug/l bade 1 juni, juli_og august. For den perioden vanntemperaturen 18
over 10 grader ga dette en middelverdi pé 3,3 ug chl/1 som er 0,8 ug/l hgyere enn
11989, | | S

Ut fra neeringsstoffinnhold og algemengde méa @yeren fortsatt karakteriseres som - ._
moderat forurenset av nzringssalter. Det synes imidlertid & vzere en tendens til '

bedring av vannkvaliteten.

_De bakteriologiske undersgkelsene av hovedvannmassen i @yeren i 1990 viste at
tarmbakterier (E.Coli) ble pavist i 5 av 7 prgver. Antallet var lavt og hovedvann-

massene tilfredsstilte helsemyndighetenes normer for badevannskvalitet.
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De to andre malestasjonene, Svellet og Prestda, viser at forurensningen her er
betraktelig stgrre enn ved hovedstasjonen midt i sjgen. I Svellet var hgyeste maélte
fosforverdi 79 ug P/l og middelverdien var 32 ug/l. Klorofyllkonsentrasjonen var i
gjennomsnitt ca 9 ug/l med 21,7 ug/l som maksimumsverdi. Middelverdien for nit-
rogeninnhold var ca 1100 ug N/1 og det ble pavist opptil 200 termostabile koli-
forme bakterier pr. 100 ml vann. Dette betyr at badevannskvaliteten var tvilsom i

deler av sommeren.

I Prestéda var middelverdiene for fosforinnhold 17 ug P/l og algemengden i
gjennomsnitt 5,3 ug/l. Hgyeste klorofyllverdi var 9,5 ug/] ibegynnelsen av
september. Her ble det pé’ivist tarmbakterier i 5 av 6 prgver, men i lavt antall (2 -

~ 10 pr. 100 ml).
Forurensningstransport

Den totale tilfgrsel av fosfor fra Nitelva, Leira, Rgmua og Glomma til @yeren var
dobbelt si hgy i 19907 som i 1989. Fra disse fire vassdragene er transporten
beregnet til 667 tonn fosfor. Av disse bidro Glomma med ca 78%, Leira rried_ca
12%, Rgmua med ca 8%, mens ca 3% kom fra Nitelva. Transporterte mengder var
vesentlig hgyere enn i 1989 i alle vassdragene, med stgrst gkning i Glomma og
Rgmua. Vurdert ut fra forurenéningsgraden er Rgmua mest forurenset og Glomma

minst.

Den totale partikkeltransporten med disse fire hovedvassdragene har vaért ca,
509000 tonn, en meget stor tilfgrsel og den hgyeste som er registrert. Av dette
bidro Glomma med ca 76%. Etter tre &r (1987-89) med stadig lavere forurens-
ningstilfgrsler til @yeren, var tilfpjrslené av fosfor og partikuleert materiale i 1990

sdledes oppe pa det nivdet som var vanlig midt pa 80-tallet.

Total tilfgrsel av nitrogen og organisk stoff var omtrent som i 1989. For 1990 er

nitrogenmengden beregnet til ca 12000 tonn og for karbon til ca 68000 tonn.
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Den store partikkel- og fosfortransporten skyldes delvis den milde vinteren med
store nedbgrmengder som regn pa frossen mark i januar-februar. I slike siutasjoner
gker erosjonen kraftig. En annen viktig kilde var anleggsvirksomhet i og ved vass-

draget slik som nevnt i kapittelet om Glomma.

Milingene ved hovedstasjonen i @yeren gjgres ikke i vinterperioden. De direkte
effekter av gkt avrenning i januar/februar/mars er derfor ikke registrert ved dette
mélepunktet. Det noe hgyere klorofyllinnholdet i. lﬂpet. av sommerperioden kan
imidlertid ha hatt sammenheng med den gkte naringstilgangen. Forgvrig er det
vanskelig 4 se merkbare effekter pd vannkvaliteten i_sommerperioden. Dette er
heller ikke. a forvente siden betydelige deler av tilfgrslene har sedimentert innen
sommerperioden begynte, og er derfor i mindre grad tilgjengelig i vannmassene i

(Dyeren.
Algesammensetning

Algesammensetningen og - mengden er bestemt ved & telle algene i et omvendt
mikroskop, etter Utermghl's metode. Tellingen omfatter bare de mest dominante
artene. Det antas at de beregnede verdier utgjer mer enn 80% av den virkelige

algebiomassen i prgvene.

Maksimal observert algemengde i hovedvannmassene i @yeren var i 1990 ca 261
mm3/m3. Utviklingen fra 1989 mot diverse cryptophyceer som dominerende alge-
gruppe fortsatte og var spesielt tydelig i mai-juli. Kiselalgene utgjorde bare ca

27% av totalt algevolum. Prosentvis andel kiselalger var stgrst i hgstméanedene.
Blagrgnnaiger ble observert i bare en prgve fra hovedvannmassene.
Midlere algebiomasse er beregnet til 175 mm3/m3 i 1990. Dette var lavere enn i

1989 og vesentlig lavere enn tidligere ar. Algesammensetningen og —mengden' har

endret seg i positiv retning siden 1980.
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' @GDEREN

Vannkvaliteten i @gderen var i 1990 noe bedre enn 1 1989. Middelverdien for
fosforinnholdet var 18 ug P/l og for nitrogeninnholdet 590 ug N/I. Midlere alge-
mengde var ca 8 ug chl.a/l. Bldgrennalgene var delvis erstattet av kiselalger og
cryptophyceer. Vannet inneholdt relativt mye partikler og hadde dérlig siktedyp.
Bakgrunnsinformasjon

@gderen ligger vest for Hglandselva og renner ut i denne mellom Rgdnessjgen og
Bjgrkelangen. Nedbgrfeltet til @gderen antas 4 veere ca 150 km?2, og sjgen har en
overflate pa 13,3 km2.

Nedbgrfeltet preges av jordbruksarealer, skog og spredt bosetting.

Innsjgen er regulert, med en reguleringshg@yde pé ca 1 m. Innsjgen er et populert

rekreasjonssted. Den benyttes videre som drikkevannskilde for ca 1000 personer.
Maleprogram

Den statlige overvakingen av @gderen i 1990 besto av undersgkelser (stikkprgver)

syv ganger i perioden mai - september. Det ble samlet inn vannprgver fra 0-2 m.

Prgvene har blitt analysert pa neringsstoffer, surhetsgrad, farge, ledningsevne,
suspendert stoff, organisk stoff og algemengde. _Alle prgvene ble innsamlet rett

gst for Slenga (@G 1), som er like ved sjgens dypeste punkt.
Hydrologiske forhold
Det antas at den normale spesifikke avrenning for @gderen er ca 12 1/s x km2.

Dette medfgrer at sjgen tilfgres ca 55 mill. m3 vann i et normaldr, Vannets

oppholdstid' skal etter dette veere ca 2 r. Avrenningen for 1990 var, etter vare
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erfaringer fra andre vassdrag pé Romerike, noe mindre enn normalt.
Vannkvalitet

Vannet i @gderen har et moderat innhold av naringsstoffer. Sdmmeren 1990 \"rar |
middelverdien for fosforkonsentrasjonen 18 ug P/l. Dette var noe lavere enn i
1989 (21 ug P/1) og vesentlig lavere enn i 1986 (27 ug P/1). Bare ca 10% av
fosforinnholdet var lgst fosfat. I tillegg foreld 5 - 10%' knyttet til partikuleert
materiale. 20 - 25% av det totale fosforinnholdet er derfor lett tilgjengelig for

algene.

Nitrogenkonsentrasjonen synes 8 ha steget noe siden 1986. Da var middelverdien
for sommersesongen ca 450 ug N/1. I 1989 var den ca 640 ug N/1, og i 1990 ca 590
ug N/I. Dette er et middels hﬂyf nitrogeninnhold. Nitratverdiene sank utover
sommeren fra 290 til ca 30 ug N/1. Dette har sammenheng med at nitrat forbrukes

av algene i vannet.

Ogsé vannets innhold av lgst silisium sank i Igpet av maleperioden fra 0,67 mg Si/l
til 0,09 mg Si/l. Middelverdien var 0,30 mg Si/l. Avtaket i silisiumkonsentrasjonen
skyldes gkende mengde kiselalger. Disse blir dessuten i perioder vekstbegrenset

pga. lite silisium,

Algemengden var hgyest i juni, og maksimalverdien for klorofyll var da 11,8 lig/l.
Gjennomsnittsverdien for sommeren var 7,9 ug chl/l. Dette er litt lavere enn i
1989, men fremdeles en relativt hgy verdi. Nedgangen i algemengden har trolig

sammenheng med det lavere fosforinnholdet.

Innsjgens pH 13 mellom 7 og 7,5. Ved prgvetakingen i juni ble det imidlertid mait
en sveert hgy pH (8,48). Denne tilskrives kraftig primerproduksjon. Vannets mode-
rate fargeverdier viser ellers at sjgen tilfgres relativt lite humus. Malingene av

suspendert stoff viser et middels hgyt innhold av partikler. Gjennomsnittsverdien
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Figur 25. Nedgangen i nitrat gjennom sommeren skyides bl.a algenes forbruk.
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var 5,3 mg/l. Ca 30% av partiklene var av organisk opprinnelse og endel av dette
var trolig alger. Det relativt hgye partikkelinnholdet forklarer at siktedypet ikke

var bedre enn 2,1 m i gjennomsnitt.

Det ble utfegrt malinger av temperatur og oksygen ned til 10 m dyp. Disse viser
god blanding av hovedvannmassene hele sommeren og over 90% oksygenmetning i
‘bunnvannet ved alle malinger unntatt i juni da metningen var 78%. Det er altsa

ikke oksj’rgensvikt pé dette punktet i sjgen.
Algesammensetning

Algesammensetningen endret seg klart fra 1989 til 1990. I 1989 var over 80% av
algene bligrgnnalger. Denne andelen var i 1990 sunket til gjennomsnittlig ca 35%.
I stedet var det en oppblomstring av kiselalger, som i gjennomsnitt utgjor_de ca
40% av algene, og av cryptophyceer som utgjorde ca 18%. Det ble ogsa dbsefveft
en del gullalger. Endringen fra blagrgnnalger til kiselalger og cryptophyceer

bekrefter noe bedre vannkvalitet i 1990 enn aret far.
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@gderen i Haldenvassdraget har et moderat hgyt innhold av neeringsstoffer.
Middelverdien for total fosfor var ca 18 ug P/l i 1990; mot ca 21 ug P/1 i 1989.
Nitrogeninnholdet var pa sin side ca 590 ug N/1 i snitt for sommerperioden, hvilket
ogsd var litt lavere enn i 1989. Algemengden var ogsé lavere, med en middelverdi
pa ca 8 ug/l klorofyll. Blégrﬁnnalger utgjo_rde en 'min_dre _del av algemengden, noe

som bekrefter at vannkvaliteten var bedre i 1990 enn i 1989.

Vannkvalitet 1990

Sommer- og arsmiddel

ug P/l
150 o . n A
Arsmiddel —
i _ Vannkvalitetklasse 4.
Vannet er bl.a. ikke egnet
100 ! il friluftsbading eller ti
Sommermiddel ! konsumn.

"I Klasse 2 0g 3

Klasse 1

N5 N8 L2 L5 R@2 V3 Gl aY6
NG L4 G1 R@1 GL2 @Y1 @Y7 261

Figur 2. Samiet fremstilling av fosforinnholdet pa de enkelte
malestedene i 1990 og vannkvaliteten disse stedene.
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VANNFZRINGSOBSERVASJONER:

Fossen (N2) 1990
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VANNF@RING (m3/s)

12

10

(o G R
f

I T I I
JAN l MAR MA| JUL SEP NGOV
FEB APR JUN AUG OKT DES

Figur 3.

Vannkvalitet

Neeringsstoffinnholdet i Nitelva har gradvis blitt redusert i de senere ar. Denne
tendensen synes nd & ha stoppet opp nir det gjelder fosfor. I 1990 var sommer-
middelverdien for total fosfor ved Slattum 15 ug P/l, ved Kjellerholen 26 ug P/i
og'ved Rud 54 ug P/l. For alle tre stésjonene er endringene fra 1989 ubetydelige.
Mellom 10 og 20% av fosforet foreld i lgst reaktiv form. Hgyeste fosforinnhold i
ukeblandprgve fra Kjellerholen var 170 ug P/l mélt i en flomperiode i slutten av
januar. I sommerperioden gkte fosforkonsentrasjonen gjennqmsnittlig med en
faktor p& 1,7 fra Slattum til Kjellerholen og med en faktor pd 2.1 fra Kjellerholen
til Rud.
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NITELVA 1982—-1990

MIDDELVERDIER FOR SOMMERPERICDEN
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TOTAL FOSFOR (ugR/1)
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Figur 4. _ 0 SLATTUM +  KJELLERHOLEN = —— RUD

FORURENSNINGSTRANSPORT

RUD :

70

650

40

TONN FOSFOR
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VANNFORINGSOBSERVASJONER

LEIRA v/KROKFCSS

80

(30 -

VANNFBRING (m3/s)

20 +—
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I T [ T I I
JAN MAR MA! JuL SEP NOV
FEB APR JUN AUG OKT DES
Figur 6.

VANNKVALITET

LEIRA v/FROGNER, 1990

KONSENTRASJON (ug/1)
{Thousands)

0,8

T T T =T
0Z—Jan 26—Feb l 23—Apr 13—Jun | 13--Aug | 08—0ct
29—Jan 26—Mar 21—May 16—dJul 10—Sep CS—Nov

O FOSFOR (ugP/1) +  NITROGEN (ughN /1)

Figur 7.

12
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Ut fra disse undersgkelsene bekreftes det at vassdraget er sterkt forurenset i
‘nedre deler (nedenfor Averstad), og at den er noe bedre ved Krokfoss. I
motsetning til undersgkelsene i Nitelva ble det i Leira registrert lite
blagrgnnalger. Arsaken til denne forskjellen, selv om begge vassdragene betegnes
som sterkt forurenset, ligger trolig i at det hgye partikkelinnholdet i Leira virker
hemmende pa blagrennalgene, men ogsa i at forurensningstypene for disse to
vassdragene er forskjellig. Nitelva pavirkes primeert av avlgpsvann fra befolkning,
mens Leira primert pdvirkes av avrenning fra jordbruksarealene. Dessuten er

vannhastigheten forskjellig.

FORURENSNINGSTRANSPORT

FROGNER
140
130 —
120 [~
110
100 |-
o
=L a0 —
©
0. BO —
o
i 70 |-
5]
O
L 50
z
pal
O 50 —
=
40
f
30 RS
20 |-
sss
(6% %0t
[o%eels!
10 [o%0%e%e!
RS
::::.0.0,0
8]

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Figur 8. Oversikt over fosfortransporten ved Frogner i Leira
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Kauserud.” Avrenningen for hele vassdraget er for 1990 beregnet til ca 12 1/s km2,
som tilsvarer 31 mill. m3 vann ved Kauserud og ca 78 mill. m3 for hele
vassdraget. Dette var omtrent som i 1989. Hgyeste vannfgring ble mélt 1. februar
til ca 54.4 m3/s. Etter at "virflommen" var over sank vannfdringen utover
sommeren til ca 0,2 m3/s. Cé 70% av &rets vannmengde passerte Kauserud i lﬂpet
av uke 1 - 13. Kraftig flom i manedsskiftet januar - februar, lav vannfgring hele

. véren og sommeren og liten hgstflom ga noe lav total avrenning.

VANNFORINGSOBSERVASJONER

ROMUA v/ KAUSERUD
26

Figur- 9.
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zo |-
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8 —
6 |
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2 -
0 ' T
JAN \ MAR MAI JuL SEP NOV
FEB APR JUN AUG OKT DES
Vannkvalitet

Overvékingen av Rgmua er primart knyttet til neeringsstoffer og partikuleert
materiale. For 1990 ble midlere konsentrasjon av total fosfor ved Kauserud maélit

til 158 ug P/l. Dette er vesentlig hgyere enn de siste drene. Sommermiddelverdien
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Figur 11.

VANNKVALITET

ROMUA v/KAUSERUD 1990

52 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
BLANDPRGVE FRA UKE
FORURENSNINCSTRANSFPORT
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Malt og/eller beregnet transport.
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VANNFZRINGSOBSERVASJONER

VORMA v/SVANFOSS 1930

1,1
1 -
0,9 -
(jj 0,8 |
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& g 0,5 -
(s
Z\_/
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0,1 =
0 1 T — T \ T
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Figur 12.
Vannkvalitet

Vannkvaliteten i Vorma har bedret seg noe de senere ar og karakteriseres som
god., Fosforkonsentrasjonen var imidlertid ogsa i 1990 hgy i enkelte korte perioder
av aret. Middelverdien for fosfor var ca 10 ug P/l, det samme som @ret fgr.
Gjennomsnittlig nitrogeninnhold har de siste drene veert 500 -600 ug N/I og var i

1990 ca 500 ug N/I. Av dette var ca 70% nitrat.

- Innholdet av organisk stoff, mélt som total organisk karbon ligger stabilt pd 1.5 -

2.5 mg C/1 og var i 1990 gjennomsnittlig 1,8 mg/L

Partikkelkonsentrasjonen, malt som suspendert stoff, varierte fra 0,5 - 54 mg/l.
Variasjonsbredden viser at ogs& Vorma ble pdvirket av avrenningen under det
kraftige mildveeret tidlig pa dret. Middelverdien for &ret var 4,8 mg/l, noe hgyere

enn i 1989, men normalt for & med flomperioder.
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Algemengden ved Svanfoss var 1,7 ug/l i middel for sommerperioden. Dette er litt
lavere enn i 1989, men endringene fra &r til &r er smd. Algemengden bekrefter at

vassdraget er moderat forurenset.

VANNKVALITET

VORMA v/SVANFOSS 1990

60
L

50 —

40 -
=z
o
3
4
= 30
i)
%3]
=
o]
h*s

20 —

19 —

T T I T T T T
g2—Jan l 05—Mar I 30—Apr 1 25—Jun | 20~-Aug l 15—-0ct 10—Dec
05—Feb QzZ—Apr 28—May 23—=Jul 17—Sep 12—Nov
Figur 13. FOSFOR (ugP/1) +  PARTIKLER (mg/D

Forurensningstransport

Med 51 stikkprgver som grunnlag er det utfgrt beregninger av transporterte
forurensningsmengder ved Svanfoss. Disse viser at elva i 1990 transporterte ca

123 tonn fosfor, ca 60000 tonn partikler og ca 6000 tonn nitrogen.
For fosfor er dette en gkning pa ca 25% i forhold til aret fgr, mens suspendert
stoff-verdien er dobbelt s& hgy som i 1989. Nitrogentransporten varierer lite med

vannfgringsmgnsteret og har de siste drene veert 6000-7000 tonn pr. ar.

Den totale fosfortransport pr. vannmengde var noe hgyere i 1990 enn i 1989, men
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tendensen ipei"ioden 1980-1990 er stadig en svak nedgang. Dette kan indikere at

vannkvalitet har blitt noe bedre.

Fosfortransporten henger ikke entydig sammen ved vannfgring. Stor lokal
avrenning pga. regh gir stor transport selv om tilfgrselen ikke er kraftig nok til &

pévirke vannfgringene i Vorma vesentlig.

FORURENSNINGSTRANSPORT
’ ORMA_V/Svanfoss, 1980—1990

220

NN FOSFOR PR. AR

]

Y

/.

i

Figur 14.
Begroingsundersgkelse
Det ble gjennomfgrt innsamling og analyse av fastsittende alger (begroing) ved

Svanfoss. Det ble registrert enkelte kiselalger - og da arter som indikerer en

relativt god vannkvalitet. Dette samsvarer godt med de kjemiske malingene.
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Mye av den uvanlig store partikkeltransporten ved Bingsfoss skyldes trolig
anleggsvifks_omhet_ i og langs elvelgpet. Statens Vegvesen steinsatte i lgpet av
véren en skraning mot elva langs riksﬁei 175, Denﬁe steinfylling raste ut td ganger
fgr den ved tredje gangs forsgk ble liggende. Akershus Energiverk bygget dessuten
en fangdam ved Réndsfoss. Gravingen begynte etter nyttdr, etterfulgt av _spreﬁg-
ningsarbeider og stgping. Begge disse. arbeidene ble fullfgrt i lgpet av sommeren.
Slik virksomhet, som pagér direkte i elva, pavirker vannkvaliteten merkbart til

tross for de store vannmengdene.

FORURENSNINGSTRANSFPORT
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av fosfor og alger i Svellet er vesentlig hgyere enn i selve @yeren.
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