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INNLEDNING .

Halsjeen, Dretvatn og Fiskeleysa ligger i Lorenskog kommune ved
Oslo. Berggrunnen i nedslagsfeltet er bygd opp av prekambriske
gneiser. Omridet ligger over den marine grense og av den grunn
bestdr de beskjedne lgsavsetninger av myrer og sarndblandet jord.
Feltet er til dels bevokst med bar- og lovskog. Innsjgene erx
pd alle kanter omgitt av knauser og &ser slik at vinden fir

liten virkning.
Alle tre bassenger er regulerte og tjener som magasiner for
kedsmo ~L.arenskog vannverk. PFig. 1 viser bassengenes form og

beliggenhet i forhold til hverandre.

Fiskelgysa hvor vannverkets inntak er plassert (fig.2) er et

lite tjern av myrtypepreg. I bassengets umideelbare na:rhet

er det en del myrer eller sandblandet myrjord, men andre steder

stiger forholdsvis steile knauser opp av vannet. Litoral- eller
strandsonen er til dels bevokst med hoyere vegetasjon som f.eks.

nokkeroser, starr og forskjellige myrplanter.

Dybdekart er tegnet i midlestokk 1:500 og kopi av dette
kart er gjengitt i fig. 11. P4 grumnlag av dette er de viktigste

morfologiske data:

Tabell 1.
Hoyvde over havet .....cs0000002 252 m
Overflateareal ....cecesssssess 33.000 m2
VOLUmM o.oeeccesocssvsoscassssss 164,900 m°
Storste VD ceeessssessscssosss 10,6 m
MAiddel dYD cvssscsscssosssesses Ca. 5 m

Dretvatn er ikke opploddet. Denne innsjo ligger ved normal vann-
stand 254 meter over havet og dets storste observerte dyp (sgndre
del) er 25 m. Reguleringshoyden er 6,5 m. Torv og myrjord som
ved en slik regulering blir satt under vann, inneholder store
mengder organiske stoffer og danner sdledes grunnlag for intens
bakterievirksomhet og forrdtnelse. P& denne mdten oppstir det
lett oksygenfrie tilstander. I dette reduserte og anaerobe miljs
dannes bl.a. metangass som til dels akkumuleres i det organiske

materiale. I ehkelte tilfeller kan derfor torv- og myrarealer
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etter hvert flyte opp og danne den lite pnskede flytetorv. Dette

er tilfelle i Dretvatn hvor det hosten 1961 flot store mengder

torv i overflaten.

Hals joen ble loddet opp av Norsk institutt for vannforskning i
mars 1961, P4 grunnlag av disse mélinggr er det tegmnet kart
over innsjeen i madlestokk 1:2000. Fig.%Q viser kopi

av dette kart. Den batygrafiske kurve (fig.3) er
kommet frem ved planimetrering av kartet. Reguleringsheyden exr

oppgitt til ca. 3 m.

Tabell 2.

wope @ [FIate 1 1000 m> % av Sjiktvolum | Redusert

dvp lav de forskj.sjikt overtflaten ji 1000 m~ dyp 1 m
284 Lhéz
280" 0 333 0,0 - -
2757 5 156 L7,0 1254 , 3,70
2707 10 Ly 14,0 L78 1,40
265 15 21 6,3 162 G, 50
260 20 1C 3,0 77 0,20
255 25 1,6 c,5 27 ¢,08
253,6 26,4 - - 1 0,003

De viktigste morfologiske data er:

Tabell 3.
Hoyde over havetl c.ssevssssonscecs 280 m
Overflateareal ...cicosssss0000sass 333.000 m2
TOLUM 4 e v svseensenrerasasosesensss 1.998.000 m
StorSte CVP cvessssssesssonanoacsae 26,4 m
Fideel AVDP soeeecoscrosccsosnacessns T 6m

Fig. 4 viser tverr- og lengdeprofil fra innsjoens sterste dyp i
de sydligste omrdder. Terrenget i Halsjoens umiddelbare nzrhet
bestdr av knauser og balker med smd myrstrekninger innimellom.

T litoralsonen er det beskjedne mengder hgyere vegetasjon,
=]

Meteorologi. I folgende oppgave fra Meteorologisk institutt i

Oslo er middeltemperaturene og midlere nedbor for méneder og

Ar p& Kjeller (nmrmeste fulle meteorologiske stasjon) folgende:
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Tabell k.
Jan | Teb |Mar | Apr |Mai |Jun|Jul |Aug |Sep |0kt [Nov [Des |1 8
middel!
Tenp. C v v N -
6,1(5,612,33,2{9,313,8[16,213,9]9,5 |4,3 [1;5|5,6] 4,7
(1923-31) ,

Hedbgr i mm

1

(1901-30) | 53 4ol k8! 43! 64| 51} 85! o5 58 91 83} 391 770

Nedslagsfeltets storrelse er:

Tabell 5.

- . 2
ﬂals‘]@'en b 4 6 6 8 B & A 0 B 8 S 80 8 DO S R s T S st

L

1
Dretvatn 2,5 + 2,9 coiessossssrsarncne 5,
6

km
i
Fiskeloysa 0,8 + 2,5 + 2,9 cevceoenes it

N N

H

Settes den midlere avrenning til ca. 20 l/sek/ka (Morges Vass-
drags- 0g Elektrisiteévesen), blir tilsiget pr. sek, samt vann-

massenes teoretisle oppholdstid i de forskjellige bassenger:

Tabell 6.
Sted Tilsig Teoretiske oppholdstid
i 1/sek
Halsjoen 58 LoO dogn
Dretvatn 108 500 " {antatt)
Fiskeloysa 124 15

OBSERVASJICNS - O0G ANALYSEMETODER.

Temperaturen ble delvis mdlt med elektrisk termometer (konstruert

av Sentralinstitutt for industriell forskning) med angitt neoyak-

. . + o) :
tighetsgrense innenfor - 0,15°C. For & klargjore temperaturforhod-
dene i de dypere deler av Halsjoen, var det nedvendig & bruke vende:

s . + o
termometer som er novaktig innenfor - 0,017°C.

Oksygenet ble bestemt titrermetrislt i fslge Winklers modifiserte

metode.

pH og “50 er mi&lt elektrometrisk ved 20°c., Den elektrolytiske
ledningsevne er mdlt ved ZOOC, og %20 er av storrelsesorden

n'10—6 ohm™ o™,
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Fargen ble bestemt fotoelektrisk (EEL—fotometer) ved absorbsjon
ved 435.. HResultatene er angitt i mg Pt/1. Verdiene er avhengige

bdde av turbiditet og farge.

Turbiditeten er bestemt optisk wved refleksjon som Tyndall-effekt

pd et spesielt instrument. Pargekomponenter registreres ikke péd

.

dette instrumentet. Resultatene er anzitt 1 mg 5102/1,

Cksvyderbarheten {pernanganat—tallene} som er bestemt titremetrisic,

er angitt i mg ¢/1. Ved & multiplisere de cppgitte tallene med
12,5 fremlommer ml ¥M/1Q0 KﬁmOh, som er den vanlige enhet for

drikkevannsanalyser.

De egvrige kiemiske liompomenter exr ogsé bestemt ifelrge internasjo-

nalt anerkjente standardmetoder for drikkevannsanaliysser.

IOV LT AT T
b L LIS E LS L o

De kjemisk-fysisice rforhold i Halsjeen, Dretvatn og Fisltelgysa
hle undersskt en rekke ganger og +11 ferskjelliige &rstider 1

periocden mai 1960 til november 1961. Spesielt var forholdene
i siutten av de sakalte stagnas jonspericder sommer og vinter

t
viet oppmerksomhet. V&rménedene 1961 ble vannprgver fra utl

@
av de trec bassenger undersekt. Obhservasjonsresultatene er gjen-—

28
gitt i tabellene 8 - 20 og figurer 5 - J.

o Termikk.

N . I -
Halsjsen: Bortsett fra det dypeste parti (uncer 17 ~ 18 m) av

bassenget, ble det konstatert at de termiske forhold i Halsjeen
fulgte en &rssyklus som er venlig for norske innsjger. Undex
cppvarmingen om virern sirkulerer vannmassene til temperaturen

. - RO NN -
for meksimum tetthet (ca. 4L C} er nddd. I den etterfsligende som-

merstagnas jonsperiode blir hare cverflatelagene varmet oOpPpP-. Vind

og nattlig utestréling bevirier imidlertid en gjennomblanding av
de sverste lagene slik at det ocppstér en sterk termislkr lagdeling

med wvarmere og lettere vann over kaldere og tyngre.le vire agenser
bevirlker at mektigheten av de varmere overflatesjikt sker i leopet

av sommeren. llens temperaturene 1 de dypere vannumasser holder

g

seg forholdsvis konstant giennom hele periocden, gker temperaturen
i overflatelagene som vanligvis er wvarmest i midten av august.

T siutten av denne mined blir gjerne lufttemperaturene lavere,
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spesielt om natten. Resultatet blir at vannmassene i overflaten
avkjeles, blir tyngre,og vertilktale konvelks jonsstrgmmer kommer
istand. Disse sirkulasjoner griper stadig dypere (fig. 5‘,

obs. 18/10 og 2/11 1961). Feglgen blir at varmen som i lopet av
sommeren er lagret i overflatelagene tildels gdr tapt til at-
mos feren ved utstriling, fordampning o.l.,,o0g tildels blir fort
til de dypere lag som altsd varmes opp mens denne prosessen
varer. Ved et bestemt tidspunkt p& hesten har hele vannmassen
en ensariet temperatur som kan vere betydelig heoyvere enn tem-
teraturen for maks. tetthet (ca. 40C). Dette er i det vesent-
lige avhengig av bassengets form, dybde og vindpavirkning. Den
videre utvikling er at vannmassene sirkulerer til temperaturen
overalt er ca. 4°c. T sterkt vindeksponerte og grunne sjoer

kan avkjolingen foregd betraktelig lengere, men tilslutt etab-
leres en invers termisk lagdeling med kaldere og lettere vann
over wvarmere og tyngre - en situasjon som er aktuell gjennom
hele den sdkalte vinterstagnasjonsperiode. I denne lite eksponer-
te innsjo er sirkulas jonsperiodene vir og host sannsynligvis av
relativ kort varighet. Ifelge overflatetemperaturene som ble
m&lt vdren 1961, var varsirkulasjonen forbi allerede 2. mai.
Hosten 1961 ble imidlertid vannmassene langsomt avkjeolt og dette
betinget en betralktelig lengere sirkulas jonsperiode. Sprang-
sjilktet som i begynnelsen av juld 14 1 ca. 3 meters dyp, ble i
lppet av sommeren og hesten arbeidet nedover slik at det i mid-

ten av oktober 18 pd ca. 8 meter.

Vannmassene i Halls joens dypere lag, blir ikke ventilert var

og host og deltar siledes ikke i den beskrevne arssyklus. Ar-
saken er at konsentrasjonene av jern og mangan i disse lag, som
det senere er redegjort for, bevirker en kraftig skning av tett-
hetenp og dette hindrer at vannmassene blir revet med og luftet
under sirkulas jonsperiodene. Temperaturene ble den 24/3, 18/10
og 2/11 1961 mdlt med et presisjons—vendetermometer som exr riktig
innenfor : O,OlOC. Pig. 5 viser at temperaturverdiene pd disse
dager praktisk talt falt sammen nedenfor 17-18 meter., Dette be-
viser at vannmassene nedenfor nevnte dyp er stagnert. Hosten
1961 hadde temperaturkurven minimumsve Ai 1 dette dyp ddet tem-
peraturene gkte noe mot bunnen. Dette er et vanlig Tenomen 1
slike sfkalte meromiktiske sjoser, og kan ha flere Adrsaker.

Bl, a. md en regne med at de kjemiske og biokjemiske prosesser som
foregdr i dette spesielle {anaerobe) miljs, vil fordrsake varne-

produksjon. Videre er det rimelig at slike prosesser skjer 1
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selve mudderet som sdledes varmes opp,og denne varme kan komme
vannet til gode gjennom di! I si.osprosesserx. En md& vere klar

over at disse vannmasser gjennom temmelig lang tid har akkumu-
lert slik reaksjonsvarme. Det er mulig profilbundne, tetthets-

stromninger ogsd& kan ha betydning.

Dretvagn:

Ved 2 anledninger, nemlig 27/5 og 13/10 1960, ble det ogsd tatt
fullstendig hydrografisk stasjon i det dypeste omridde (ca. 25 m)
av Dretvati. Av disse observasjoner gdr det frem at Dretvatn er
en vanlig holomiktisk innsje, og den har sdledes to stagnasjons-
perioder med to mellomliggende sirkulasjonsperiocder pr. &r.,
Innsjeen er relativ grunn og lite vindpévirket, og det er derfor
rimelig at sirkulasjonsperiodene v&r og hest er av forholdsvis
kort varighet. Under sommerstagnas jonsperiodene ligger sprang-
sjiktet omtrent i samme nivd som i Halsjoen. Selv om denne inn-
sjo ikke har konstant stagnerende vann i bunnlagene stiger ogséd
her temperaturen nce i de aller dypeste lag. Dette fenomen er
ikke nzrmere undersockt, men det er rimelig & anta at oksydasjons-
og diffusjonsprosesser er de primsre arsaker. Omrddet som har
storst gjennomstromning er temmelig grunmnt slik at vannmassene

her oppvarmes forholdsvis hurtig {(tabell 13 ).

Piskeloysa er et lite og grunnt basseng med kort gjennomstrom-

ningstid. De termiske forhold er dexrfor i vesentlig grad betin-
get av temperaturforholdene i tilsigsvannmassene, og det er
grunn til & tro at den termiske lagdeling som er s& typisk for
vanlige norske innsjger under stagnas jonsperiodene, er mindre
utpreget her. Den 27/8 1960 varierte sdledes temperaturene fra
11,808 i overflatelagene til lO,lOC ved bunnen og den 13/10
varierte temperaturen i overflaten fra 7,000 i overflaten til
6,6°C 1 dypet. Det er siledes grunn til 2 anta at vannmassene i
dette basseng sirkulerer gjennom hele sommerperiodene slik at
temperaturene er forholdsvis hoye i alle lag. Av fig. 9 gar
det frem at overflatetemperaturen i Hals josen var noe hegyere enn
i Dretve:n og Fiskeloysa vAren 1961. Arsaken til dette md vere
at gjennomstromningen er storre i de sistnevnte bassenger slik

at vannmassene blir blandet mer effektivt.
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3.2 Oksygenforhold,

Halsjoen: I denne innsje er cksygeninnholdet pd de forskjellige
drstider blitt viet spesiell oppmerksomhet. Resultatene er frem-
stilt i tabellene 10-18. Halsjeen er en meromiktisk innsje og
bunnvannet {nedenfor 17-18 meter) er alltid fri for oksygen
(anaerobe). Arsaken er som tidligere mevnt den store gkning i
tettheten som hindrer sirkulasjon og fornyelser av vannmassene i
dypet. Sirkulas jonsperiodene er av relativt kort varighet i
denne innsjs, og derfor blir vanligvis heller ikke de hoyere-
liggende vannmasser mettet med oksygen. Om vidren, ved plutselig
oppvarming av overflatelagene, kan imidlertid metning, sogar
overmetning inntreffe uten at olzsygeninnholdet glker nevneverdig.
I lopet av stagnasjonsperiodene fAr inns jesen tilfert betraktelige .
mengder humusstoffer som ved destruks jon forbruker oksygen.
Videre har de reduserende prosesser i de anaerobe dyp- og bunn-
lag innflytelse pa 02 ~forrddet i de overliggende vannmasser.

Det er ogsd rimelig at det overalt ellers ved bunnen dannes et
mikrosjikt med oksygenfattig vann som kan wvere belastet med or-
ganisk materiale. Disse forhold etableres som folge av mudderets
reduserende egenslkaper. Ved horisontale stromninger kan disse
vannmasser komme til & prege vannmassene i sprangs jiktet og
hypolimnion (vannmassene under sprangsjiktet}. De morfologiske
forhold i Halsjoen gir grunn til & tro at en siik effekt kan

vere av stor betydning der. Det glr ogsd tydelig frem av resul-
tatene (fig.6-8} at oksygeninnholdet i de dypere eller midlere

lag kan variere fra &r til &ar.

[}
b

0}
ot
<
)
B

°

Oksygenforholdene i dette basseng erxr slik en wvanligvis finner
cet i humuspregede wvann pd @stlandet. Sirkulas jonsperiodene

er ogsd her av forholdsvis kort varighet og vannmassene ér der~
for ikke mettet med oksygen ved overgangen til stagnasjonsperii-
odene., Dette glr tydelig frem av situasjonen den 27/5 1960
{tabell $). P& denne dag var bare overflatelagene mettet
mens oksygeninnholdet avtok jevnt mot bunnen. Under stagrasjons-
periodene avtuk bdde innholdet og metningen av oksygen i de dy-
pere lag. Den 31/10 1960 hadde sdledes vannmassene i dyplagene
oksygenmetning pa& 20 - 30 %. Det er mulig at ogsd disse lag
hadde fatt tilfert nce oksygen under den igangverende hostsir-

kulas jonenén, slik at oksygenmetningen tidligere p& hesten var
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enda lavere. I de pverste lagene var oksygenmetningen ca. 80 %

p& dette tidspunkt. I det grunne omradet hvor gjennomstrgmmingen

foregir, var metningen ca. 90 %.

FPiskelgvsa.

vannmassene i Fiskelsysa er stadig i kontakt med luft, og det er
derfor grunn til & anta at de alltid er tilnermet mettet med
cksygen. Overmetningen den 27/5 1960 er sannsynligvis i det
vesentligste termisk betinget. Cksygenets loselighet i vann
avtar nemlig med stigende temperatur, og ved hurtig oppvarming

kan overmetning inntreffe selv om innholdet har avtatt noe.

2.3 Jern-~ og manganforhold.

Jern- og manganlagdelingen i Halsjeen er behersket av oksyda-

sjons- cg reduksjonsprosesser i vannet. Jern og mangan gér
nemlig ikke i lgsning ndr de foreligger 1 sine heyere valens-
stadier -~ ved

tilstedeverelse av oksygen. I oksygenfritt milje

reduseres de imidlertid til toverdig form og gdr lettere i
losning (vesentlig som hydrogenkarbonat). Jern- og manganlagde-

med

lingen er sdledes knyttet ner sammen oksygenfornoldene. Her
er & bemerke at mangan er lettere reduserbar, men tyngre oksy-—
derbar enn jern. Mangan kan s8ledes gd i lesning 1 sin toverdige
form selv om oksygeninnholdet er 15 - 20 % av metningsverdien,

mens Jjernet derimot vanskelig gdr i lesning feor praktisk talt

cksygenfritt miljs foreligger.

dypere lag av Halsjoen er primert geologiek betinget.

nerte vannmasser begrenser seg
17 - 18 m) av innsjoens sondre
80 000 m3. I disse vannmasser

opplost ca. 5 tonn jern og ca.

Jern- og mangan-anrikelsen i de
De stag-
til de dypere lag (nedenfor ca.
del, og har et volum pd ca.

er det ifplge analyseresultatene

150 kg mangan. Dessuten innehol=~=

der ogsd mudderet pd de store dyp store mengder Fe og Mn som

disse verdiene viser:

Tabell 7.

21 ri. 17 m. 1L m. 5,5 m.
Torrstoff (gr.) 3,6 L,772 5,33 3,627
Glsderest (gr.) 1,36 2,435 3,06 2,021
Gleder i % av torrstoff 38 51 57 56
% Fe av gloderest 26 0,3
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Jern~ og manganforbindelsene er som nevnt betinget av de geologis-
ke forhold, og blir tilfert innsjsen gjennom bekkene. De er
sannsynligvis i det vesentlige knyttet til humuskolloider som
s8kalte humater. Disse stoffer synker tilbunns, og i inns joens
grunnere omrader hvor vannmassene regelmessig luftes, foregdr en
effektiv mineralisering idet de organiske stoffer forholdsvis
raskt brytes ned., I det dype parti hvor det er anaerobe forhold,
reduseres og loses jern og manganforbindelsene. Her gir ogsa
nedbrytningsprosessen svert langsomt som folge av mangel pd oksy-
gen. Dette gdr tydelig frem av verdiene nevnt ovenfor,som viser
at glederesten i prosent av torrstoffet er betydelig mindre i de
dype oksygenfrie miljo enn i omréddene som har tilstrekkelig ad-

gang pa& oksygen.

Under stagnasjonsperioden vil som nevnt den termiske stratifika-
sjon hindre tilforsel av oksygen til de dypereliggende lag. Or-
ganiske stoffer som synker under sprangs jiktet dekomponeres og
zrer pd oksygenet i disse lag og i slutten av stagnasjonsperio-
dene er gjerne cksygeninnholdet i disse lag svert beskjedent.
Hesten 1961 var det sdledes anaerobe forhold under 12 - 13 m. I
dette oksygenfrie miljs gér som nevnt jern og mangan i lgsning i
sin toverdige form, men under sirkulas jonsperiodene blir disse
lag pd nytt beriket med oksygen. Resultatet blir oksydasjon av
jern og mangan som gir over i en hoyvereverdig form og flokku-
leres. Det er nzrliggende & anta at en del av disse Jjern- og
manganforbindelsene blir revet med under sirkulasjonsprosessene
slik at overflatelagene ogsd berikes med disse stoffer var og
host. Imidlertid dreier det seg her om s& smd mengder at en slik
effekt vanskelig lar seg pavise med de vanlig brukte analysemeto-
der., VAren 1961 ble jerninnholdet i vannprover fra avliopsbekkene
fra de tre bassenger analysert (fig. G). De smd variasjoner i
jerninnholdet fra tid til tid kan skyldes tilfeldigheter ved
provetakningen, men det er ogsd rimelig at nedboren og mengden
av tillopsvannet spilte en viss rolle. Pig. 9 viser at jern-
innholdet i avlspsvannet fra Halsjoen gjennomgdende var hgyere enn
i de to andre bassenger. Dette gir ogsd frem av folgende tabell
som viser gjennonsmittsverdier av noen kjemiske forhold i obser-

vas jonsperioden.




Tabell 8.

. " ) Farge Turbiditet
Sted: mg Fe/l mg Pt/1 mg $10,/1
iﬁalsjzen 0,18 27 1,0 ,
iDretvatn 0,15 25 1,0 i
iFiskelgysa 0,14 27 1,2

Under hostsirkulasjonsperioden 1961 synes jerninnholdet i de
overste vannmasser & ha sket fra 18/10 til 2/11. Dette kan
skyldes at noe av jernet i de dypere lag er revet med under
sirkulas jonsperiocden, men forholdet kan ogsd ha sin drsak i
flomvannet som ble tilfert innsjeen {vannstanden steg ca. 1 meter
i samme tidsrom). Under slike flomperioder gker tilforselen av
humusstoffer,og under den igangverende sirkulas jonsperiode ble
disse stoffer ogsd fort til dypere lag. Det er derfor rimelig
at Jjernforbindelsen som var adsorbert til humuskolloidene i
vesentlig utstrekning var drsak til forsokelzen av jerninnholdet.
Tmidlertid viser tabellene at jern- ©g manganinnholdet i 8 - 10
meters dyp hadde avtatt. frsaken til dette kan vere at tover-
dige jern- og manganforbindelser ved tilforsel av cksygen var
blitt oksydert til hoyere valenstrinn og siledes hadde dannet
tungt loselige forbindelser son tildels kan ha sunket til dypere
lag og til dels som folge av sirkulasjonsprosessen blitt fort

til overflatelagene.

Variasjonene i de kjemiske forhold i de dypereliggende, stag-
nerte vannmasser henger i vesentlig grad sammen med at de lgste
to-verdige Jjern~ og mangangforbindelser i ulik grad oksyderes
og bunnfelles for analysene kan bli utfort. Dette har selvsagt
ogsd stor innflytelse p& pH og ledningsevne som tilsynelatende

ogsd variever i disse lag.

Om sommeren oppstir av og til perioder da vannkvaliteten pa
ledningsnettet er vesentlig nedsatt. Tabell 20 wviser forhol-
dene pd forskjellige steder av ledningsnettet under en slik
situasjon den 15/8 1960. Bunnfallet eller slammet i de tilsendte
preovene, viste seg 8 inncholde store mengder organiske stoffer.
Videre gir det frem at jern- 0g manganinnholdet var temmelig
hoyt. Dette kan til en viss grad ha sin 4rsak i korrosjon pa
stope jernsrgrene, men det er sannsynlig at humusstof fene 1

vannet i vesentlig utstrekning er den primere og viktigste A1~
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sak, idet vi vet at jern og mangan i betydelig grad er adsorbert
til disse stoffer. Rorveggene vil i dette tilfelle tjene somn
grobunn for bakterievekst. I prgvene ble det funnet jernbakte-

rier (sarlig av arten Leptothrix ochracea) i store mengder. Den

hoye temperaturen i vannet intensiverer bakterievirksomheten om
sommeren, og det er derfor rimelig at det av og til vil lesne
slike fnokker med jernbakterier, og dette kan fordrsake en situa-

sjon slik den ble funnet den 15/8.

3.4 Elektrolvttisk ledningsevne og aktiv reaksjon (pH).

Den elektrolyttiske ledningsevne som er direkte proporsjonal med
oppleste salter, er forholdsvis lav (30 - 40—6) i de frie vann-
masser som regelmessig luftes var og hest. Dette henger i vesent-
lig grad sammen med de geologiske forhold 1 nedslagsfeltene.

Oom vAren under smeltevannsflommen, men ogsd ellers i flomperio-
der, er det rimelig at ledningsevnen er noe lavere, 0g den lave
ledningsevne (ca. 17 - 15—6) i Fiskeloysa og Dretvatn den 27/5

1960 md sdledes tilskrives smeltevannet.

Under cbservas jonsperiodene gkte den elektrolyttiske ledningsevne
i de dypere lag idet det som folge av dekomponeringsprosessene
blir produsert carbondioksyd og dermed hydrogencarbonat. Dette
fenomen gér tydelig frem av observas jonsverdiene den 18/10 eog
2/11 1961 (tabellene 17-18).Den forstnevnte dag var oksygenmet-
ningen svert lav allerede pd 8 meters dyp og p& 14 meter var det
fullstendig oksygenfritt. Ledningsevnen i dette omrade var
derimot betraktelig hoyere enn lengere oppe. Den 2/11 nddde
sirkulas jonen betraktelig dypere og forholdene var av den grunn
utjevnet til tilsvarende dybde. I de dypere lagene av Halsjoen
var %, temmelig hoy som folge av de store jern- og mangan-
konsentras jonene. (Uregelmessigheter i verdiene er betinget av

utfelling av jern og mangan under prgvenes lagring i laboratoriet).

Under hele observasjonsperioden varierte pH mellom 5,8 og 6,5

i overflatelagene i alle tre bassengene. Verdiene avtek nce mot
de dypere lazg. Dette fenomen er en folge av biclogiske dekompo-
neringsprosesser. I bunnlaget av Halsjoen, hvor buffervirkningen
er temmelig stor, er pi betraktelig heyere (opptil 6£,9).

Total hardhet.

Hardheten wvarierste mellom 5,5 og 7 mg Ca0/1. Slike verdizsr er

Q

vanlig & finne i innsjoer som ligger 1 grunnf jellomréder, og de
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viser at vannet er blstt. I Halsjcen cker ogsd hardheten mot
de dypere lag - noe som tildels ogsé skyldes wvannets innhold av

Jjern og mangan.

3.5 TFarge, turbiditet og kaliuvmpermanganat-tall.

Disse kompecnenter er helt preget av nedsliagsfeltets karakter.
llengden av de kollodiale og suspenderte partikzler wvarierer i
samsvar med nedbgren og mengden av de tilforte vannmasser. I
observasjonsperioden varierte fargeverdiene mellom ca. 20 og

ca. 40 mg. Pt/1, mens turbiditetsverdiene varierte mellom ca.

0,5 og ca. 1,5 ng SiOz/l. fnalyseresultatene av provene som

ble tatt av avlspsvannet viren 1961, viser at begge ovennevnte
ltomponenter hadde hoyvest verdi under sirkulas jonsperioden, mens
de avtok noe utover sommeren. Ogséd cksyderbarheten (permanganat-
tallene) er avhengig av mengden av humusstoffer, og varierer

sdledes i samsvar med tilforselen av disse.

BIOLOGISKE FORHOLD.

4,1 Generell biologi.

Undersgkelsen av de biologiske forhold er basert pd materialinnsam-
linger utfert i Halsjeen, Dretvatn og Piskelsvysa, og prevetakinger

i inntaksrer, silanordning og konsumentvann fra ledningsnettet.

Planteplanktonet i de aktuelle innsjsene var karakterisert av

artsrikdom, men de enkelte arter forekom i lite antall. Flagel~

later av klassen Chrysophyceae var den dominerende algekomponent

i plankitonet observasjonsdagene sommeren 1960, Tallmessig sterst

L)

forelzomst hadde Dinobrvon divergens og Dinobrvon bavaricum sammen

met et betydelig innslag av heterotrofe former., Dette forhold

demonstrerer pdvirkning av organiske stoffer fra nedslagsfeltet.

Dyreplanktonet var hovedsakelig sammensatt av krepsdyr og hjul-

dyr. Arter av slektene Daphnia, Bosmina, CJonochilus og Keratella

var de viktigste komponenter i kvantitativ henseende., Mengde~
forholdet mellom plante- og dyreplankton var forskjevet mot dyre-
plankton. Ogsd denne relasjon indikerer at organisk stoff fra
nedslagsfeltet er av stor betydning for innsjoens stoffomsetning.
Erfaringer fra andre vannforsyninger gir grunn til & vente at
dyreplanktonforekomster av den akiuelle storrelsesorden vil kunne

lage problemer for vamnverket.
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For & vurdere innholdet av den partikkulzre funks jon av rivannet
ble det i tidsrommet 28/4 -~ 1C/7 1961 gjort 19 regelmessige inn-
samlinger av vannpregver fra overflate elag 1 de tre innsjeene.

Prgvene {som var inmsendt i 11 plastflasker) ble satt til sedi-

mentering i Imhoff-kom, oz det bunnfaliet som ble dannet ble

bearbeidet ved mikroskopering. Resultatet av disse undersok-
elsene er sammenfatitet i tabellene 21 og 22. Som det fremgir

av den subjektive vurdering av sedimentmengdene, var det i obser-
vasjonsperiodene gjiennomgdende et sterre partikkelinnhold i
vannpreovene fra Dretvatn og Fiskeloysa enn fra Hals joen. Obser-
vasjonsdagene 19/6 og 6/7 ver det motsatte forhold til stade.

Det er av interesse & sammenholde de subjektive mengdeangivelser
med den artsmessige sammensetning. Kategoriene betegnet "jern-

bakterier" og "humuspartilkler med utfeldt Jjern" Torelrom i stor-

parten av perioden i sterst mengde. Betegnelsen " jernbakterier®
omfatter artene Leptothrix ochracea, Leptothrix discophora og

Siderocapsa sp. Disse organismene er karakterformer for lokali

teter hvor det er organisk stoff tilstede og hvor toverdig jern

ksyderes. Den store forekomst av tjernbakterier” (bl.a. i

C)

Halsjeen 19/6 og 6/7) kan settes i forbhindelse med vannmassenes

heoyve jerninnhold.

"Jernbakterienes" betydning i sammenheng med problemene i Loren-
skog vannforsyning ble anskueliggjort ved bearbeidelsen av mater-
ialet som ble innsamlet fra inntaksror og silanordning i Fiske-
lesysa, og i konsumentvann. Betydelige jernutfelninger (rust-

kﬂclier) i forbindelse med frodig vekst av Leptothrix. sp. og

Siderocapsa sp.var vanlige & finne. Forevrig inngikk i begro-

ingssamfunnene i rgrnettet innsektlarver (Culex sp., Chironomus S .

rundormer (Hematoda) og mosdyr {Plumatella sp.). Denne orga-~

nismeutvikling i rernettet kan redusere vannkvaliteten estetisk
ved & innvirke pd turbiditet, lukt og smak, og kan vere et al-

vorlig problem med konsekvenser for korrosijon og tilsto ing.
L

4,2 Bakteriolog
Den 27/5 og 13/10 1060 ble det tatt baktericlogiske prever fra

-

forskjellige dyp i de tre bassenger. Prevene ble analysert med h=s.

syn til koliforme bakterier og totalkimtall. Resuliatene er frew
stilt i tabellene 23 og 24, Swrlig interesse for & bedomme van—

nets hygieniske egenslZaper har antall koliforme balkt: rier, Utbrea
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sen av disse stemmer godt overens med hva en kan vente ut fra de
hydrografiske forhold. T mai varierte antallet fra O til 11 bak-
terier pr. 100 ml vann. I oktober var antallet i overflatelagene
noe hgyere. Dette henger sammen med at bakteriene har sterre
utvilklingsmuligheter i lgpet av sommeren og hesten. Tallene er
imidlertid smd og vannet er derfor i bakteriologisk forstand
tilfredsstillende som drikkevann, men ut fra sikkerhetsmessige

grunner er det likevel nedvendig med svakklorering.

KONKLUSJONER ,

5.1 Innsigene og rivannet,

A. Halsjeen, Dretvatn og Fislkeleysa i Lorenskog ligger i et om-

rédde son geologisk er bygd opp av prekambriske gneéeiser. Lesav-
setningene er av beskjeden mektighet og omridet er til dels bevokst
med bar- og levskog. I nedslagsfeltet er det ingen permanent
bebygzgelse, og bassengene er cgsd ellers lite utsatt for forurens-—
ninger som folge av menneskelig aktivitet i omrddet. Som mulig
forurensning kan tenkes trafikk og vitrksomhet som henger sammen
med rekreasjon. De viktigste batygrafiske og hydrologiske data

er folgende: }

Nedslagsfelt |Overflate Sterste Middel! Volum | Teoretisk
; 5 ! o i dyp -dyp 1086 oppholdstic,
i lem ) lem f m - m m dogn B
| 3
Halsjo ; 2,9 + 0,332 . 26,4 6 | 1998 koo
Dretvatn | 5,k ca.qk00 | 25 7 lea.m800 | ca500
Fiskeloysa 6,2 . 0,033 | 10,6 5 0 165 15 |

B. Halsjoen er en sdkaldt biogen meromiktisk innsjo og vannmassene

i dyplagene blir sdledes aldri ventilert og beriket med oksygen.
Temperaturforholdene i disse lag er med hensvn til tiden praktisk
talt lkonstante. Vannmassene i de everste lagene blir regelmessig
luftet vdr og host. Om sommeren og vinteren derimot etableres en
termisk betinget stratifikasjon i disse vannmasser. I disse per-
ioder foregdr betraktelig oksygenforbruk i lagene under sprang-

sjiktet som i ekstreme tilfeller kan vere fri for oksygen.
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-

Dretvatn har, som de fleste inns joer i Horge, en termisk betinget
lagdeling sommer ¢g vinter, mens hele vennmessene sirikulerer

vdr og hest, Cgsd her er det vetraktelig oksvgenforbruk i dyp-
lagene under stagnasjonsperiodene. Tilstedeverelsen av flyte-
torv i dette basseng vil i noen grad forringe vannkvaliteten,
idet de vil bidra til forekelse av mengden av humusstoffer,
Spesielt vil dette komme til uttryiklk ved heyere farge- 0g perman-

ganatverdier,

I Fiskelovsa hvor gjennomstreomningen er forholdsvis stor, blir

vannmassene godt luftet til alle &rstider. De termiske forhold

er 1 dette basseng i vesentlig grad betinget av temperaturfor-

holdene i tilsigsvannmassene, 0g vanninntakets plassering.

)

C. Folgende tabell viser noen itjemiske forhold fra Pigkelpvyssa

i undersgkelsesperioden:

; Varias jonsbredde % Middelverdi §

Surhetsgrad {pH) 5,8 - 6,5 6,2
*20 (n*107%) 16,5 - 31,7 26,2
FParge, mg Pt/1 16 - 35 27
Turbiditet, mg 8102/1 0,6 - 2,0 i 1,2
Permanganat-tall, mg 0/1 3,7 - Lk,7 Lk,o
Harchet, mg Cald/1 5,2 - 8,7 6,1

. Jern, mg Pe/1 | 0,06- 0,49 0,14

§ Mangan, mg Mn/1 i 0 ~<0,03 <0,03

Lv denne oversikt glr det frem at vannet er sutrt, blett og noe
humuspdvirket, Her er 2 bemerke at humusstoffene pd grunn av de
geologiske forhold, er rike P& jern. I folge vér undersskelse
aviar jerninnholdet fra Halsjeen {0,18 mg/l} over Dretvatn

(0,15 mg/1) til Fiskelevsa (0,14 mg/1). Vi kan derfor anta at
Hals joens nedslagsfelt i stor utstrekning ogsd bidrar til de

hoye Jjernkonsentrasjoner.i vannmassene nedover i vassdraget.
Videre er det grunn til & vare oppmerksom pd de store Jernmengder
i Halsjeens bunnlag som under siritulas jonsperiodene kan bidra +il

forgitelse av jerninnholdet.
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D. Den mye oppdemming av Dretvatn vil sannsynligvis, i hvert fall
i noen &r fremover, bidra til nedsettelse av vannets kvalitet,
Slike oppdemminger resulterer nemlig vanligvis i hoyere farge og
permanganatverdier, samtidig som nedbrytning av organislk materi-
ale cker oksygenforbruket i de dypere lag. Reguleringen vil sann-~

synligvis ogsad resultere i forokelse av mengden av flytetorwv.
E. Bakteriologisk vurdert er vannet tilfredsstillende. Ved behand-
ling med svakklorering vil vi anta at tilstrekkelig sikkerhet

oppnas.

5.2 Praktiske tiltak.

4. Avrenningen fra Halsjeen bor reguleres slik at det skjer minst
mulig avtapning i de to periodene av 8ret hvor det foregdr verti-
kalsirkulasjon. Det beste var om avlgpet helt kunne stenges i
6 - 8 uker om hosten etter at overflatetemperaturen synker under
508 (vanligvis midt i november) og i et tilsvarende tidsrom om

o3 . 0]
varen regnet fra islesningen.

B. Flytetorv bor fjernes mest mulig. Den fiytetorven i Dretvatn

som man ikke kan fjerne, beor slepes til den svdlige ende av inn-
J ’ P

sjoen hvor det er minst gjennomstromning.

L. Selv om ravannets egenskaper stort sett er akseptable etter

dagens krav, bor vannet underkastes en behandling.

Vannet mé:
1. Filtreres. Vannet har et visst innhold av jern og
levende og dodt partikulart materiale. Dette har vert
en hovedarsak til driftsvanskelighetene, og vi anbefaler
at dette fjernes ved hjelp av en effektiv filtrering.
Som folge av de smd& dimensjonene pd dette partikulere
materialet, bor det her anvendes sandfilter fremfor mikro-
sil. Dessuten vil et sandfilter, i motsetning til en
mikrosil, kunne fjerne en del av jernet. Vi vil anta
at filteret ber bygges opp av finkornet sand, kjores med
relativt lave hastigheter, samt forsynes med en mest
mulig effektiv vaskeprosess pd grunn av jern-humus-

avsetninger pd sandkornene.
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2. Tilsettes klor. Dette md gjores av hensyn til den

hygieniske sikkerhet. Xlorbehandling er ogsd viktig
fordi det wvil redusere begroing i rsrene i overfosrings-
og fordelingssystemet. Klorbehandlingen ber vare slik
at det opprettholdes en klorrest pd 0,05 - 0,10 mg/1

helt til forbrukerne.

Vannet bor:

3. Hoytraliseres. Det blote og svakt sure vann virker

korrosivt p& jern, kopper og cement. I noen grad vil
korros jonen reduseres ved 3 heve vannets pH til ca.

7,5 - 8,0. Dette kan f.eks. gjores ved tilsetning av
hydratkalk. En slik tilsetning vil ikke bli praktisk

merkbar for vannets hdrdhet eller brukbarhet for ovrig.

Det bor overveies om:

4. PFargen bor reduseres. Dette kan oppnds ved behend-

ling med ozon eller ved kjemisk felning med f.eks. alu-
miniumssulfat. Valg av metode md skje etter nsrmere

forundersokelser. Tatt i betraktning den kvalitet som
rdvannet i dette tilfelle har, er det de lokale myndig-
heter som beor avgjore om og eventuelt ndr tiltak for &

redusere fargen bor iverksettes.
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" Tebell 13,
Dretvatn,.
Kjemisk-fysiske analyser.

Dato: 13/10-60.

T/uil Sw
S ursuel]

T/94 8w
uzep

T/ Su
M =

4
\X

T/ Ju
UNTUOWNE TJa4

TI/I0H OT/H 1w
33 TUTTRNTV

/0% Suw
FoUPIRH

1/0 S
TIBZ *wasg

0T 2UAD  UDRST

zd

*ugew ¢

usBASI0

/0 8u

- usSLs30
&
0

™ S

o

3 dmeg,
FEY
17)

tdAp

I3 ap]

0,0k

0,10 0,08
0,10 0,03
0,10 <0,03
0,40 0,16
0,40 0,36

0,08
0,15 0,04

o,k
0,3
0,9

0,1
0,1
0,1

5,5
5,7
5,9
6,1
6,1
6,0

3,1
3,2
3,3
2,5
2,5
2,6
2,8

<

0,9
1,0
0,6

16
11
10
16

l /

30,3
51,4
32,6
33,1

&
80,5 6,4

77,0
6,5 5,8

80,0 6,3 30,0
30,0

78,0
Lks,0 5,8 32,7

54,0 5,9 32,0
k7,0

53,0
hs,0 5,8

81,5
80,0
78,5
71,0 6,2
53,0
54,0
51,0
51,0
Lg,0
40,0
37,0
2
21,5
(Sondre omride

Lf‘\-:i’-\ O C"\C'“\C"‘x-:' lf\-:?’@ NSO s © NS \OO N0 C"\{,D\O
C\G\CS\Q OND\O DN ND N NN
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3
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2

O\O\O\O‘\O\

[QtENat; C\SNN"GC’\C\?P‘{"D C"\v—’-! mmmmmmmmmm’\mm

I\\O\O\O‘J\mlﬁ-& ""“‘-ﬁ‘-q —L‘r\"?‘—d‘w:;"b’\

Stasjon

O N NN 0D VO
i e~

23
2k,

21
22

0,13 0,04
0,03

0,254
0,15 0,0k

0,3
0,4
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O \O

i O
P gl i

x) Bundet og fri ammonium.
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Tabell 1G.

Kjemisk~fysiske analvser,

Prevene er tatt i utlepet for de respektive bassenger.

z s : ;
Sted: Dato; Kl.:%Tgmp.§ arge ?urb?@itft}JerE f ;angan
1961 : L YC mg Pt/1limg Sl@z/i | mg Fe/1 mg ¥n/1
; f :
| Halsjeen |28/k | 18.30] - L 1,8 § 0,25 | ikke
Dretvaln i % 19.00% - 28 4 1,2 i 0,17 é D8 -
Piskelsysa | | 19.300 - | 3k 2,0 | ©,20| wvist
i i
Halsjoen L 2/51 08,151 7,6 33 c,9 | 0,24 ikke
Dretvatn | CC.50 7,ky 24 0,9 | 0,16 wpé-
| Fiskeleysa + 09.2 7,0 30 1,6 % 0,16 5 vist
Falsjsen | 4/5 16.00l 7,7 35 1,3 | 0,27 ikke
Dretvatn 16.30 7,8 37 1,5 % 0,22 pa-~
| Fiskolsysa 17.00, 7,6] 35 0,9 0,27 | vist
EHalsj@en . 8/5115.451 9,3] 35 1,5 . 0,19 | ikke
%Dretvatn : 16,135 8,01 33 1,2 Z 6,17 | pa-
| Piskeloysa | 16.h5. 8,1 33 | 1,0 | 0,1k vist
3 112/5107.30| 9,1} 33 1,1 . 0,18, ikke
§ 03.00: 8,11 30 % 1,0 | 0,ik | pa-
? 9.3%0 8,8 133 ! 2,¢ 0,11 | wist
~; ,g e e e I | S O PR
'15/5 | 16,00 11,2 25 : 0,8 G,19 ikke
| 16.30 5,01 =21 : 0,8 | 0,12 p&—
Fiskelovsa % 17.00 9,81 26 ; 1,8 0,14 vist
e e e e e M_,,-,_,JE e o T,v e — e e e e e e e
Haisjoen | 18/5 ! 16.00| 14,61 37 | 1,8 ' 0,18 | ikke
Dretvatn | 16.3%0 | 106,51 27 ? 1,1 ! ,1h | pa-
FPiskelgysa é ( 17.00} 10,7 2k ; 1,2 0,13 | vist
Fiskelgysa | SRASETER LT o vist
' Halsjsen  |23/5 275.3o§ 15,1, 25 0,9 0,15 | ikke
 Dretvatn | ' 1k.co| 13,01 28 1,2 | 0,16 | pa-
Fiskeloysa | | 13.30! 12,81 27 _ | 1.3 0,1k | vist
Halsjgzen %25/5 C1k.13 0 1L,51 26 0,8 L 0,18 | ikke
| bretvatn | | 1k.oo! 13,0) 26 | 0,9 | 0,13 | pa-
Fiskelsysa | 13.301 13,1 26 | 1.3 | 0,13 vist
| Hals joen '29/5 1 09.30) 12,3, 26 | 0,9 i 0,20 ikke
{ Dretvatn 09.00 12,7 24 | 6,7 0,12 | pa-
%TlSL@l@ysa % % OS.BOi 12,Q§ 25 1,1 5,10 vist
i : f
i ; |
i { ]




3t.

Tabell 19(forts.)
H t : 1 : {
Sted: Date | iTSmy,iFarge | Turbiditet| Jern Mangan
e 1961: =77 ¢ img Pt/1 nmg $i0,/1 |mg Fe/limg n/1
i ; : 2
1 1 i ]
Hals joen 1/6 | 08.cci 14,8 27 ? 1,3 0,1k ikke |
! : i , | o |
Dretvetn i - 0%.30 " 13,51 z5 ; 0,8 i 0,15 ph-
e e I : A, i o : - ; .
Fiskelgysa " 13.30 13,1 27 1,0 0,06 vist
4 s ! ; -~ ]
Halsigen . 5/6  15.c0 19,7 29 i 1,5 C,16 ikke ;
; i i ;
- : ; . i a0, H
Dretvatn ; 150450 14,0 21 @ 1,9 0,25 ; pé- |
Fiskelsysa 16.00 . 1h,k 2L g 1,1 C,13 vist !
; ; i | ;
K : i ! ;
Halsjeen | 8/6 ! 1k.001 19,5 22 3 1,1 0,16 | ikke |
1 ? i ] : |
Dretvatn 14 .30 15,4; 22 ; 1,3 0,15 | pd&- |
H 5 H
Fiskeleysa 15.00 16,C; 18 ; 1,1 . G,12 , wvist j
. . ; | ; ;
! : : i g ]
. Hals joen 12/6 15.00) 19,0, 18 i 0,7 | 0,16 '@ ikke !
| Dretvatn | 15.3¢: 17,0! 20 : C, . 0,13 pé- |
: H i 1
| Piskelgysa | L15.48 16,60 20 0,8 ¢ 0,10 | wvist
H : H H i
! ! :‘ = ! !
| Hals jeen 15/6 0 1bh15) 19,2 3 6,9 i 0,11 | ikke :
i ! it !
, Dretvatn | 15.c0 16,2: 20 0,¢ L 0,1k pd- ;
Fiskeleysa ! 15,30, 15,0 24 1,2 P G,12 vist |
P . ? = N R . i . . |
| Halsdioen 19/6  15.00 16,7 21 1,1 0,2k ikke i
! f : ;
Dretvatn 15.30: 16,9 21 G,9 0,146 pa- §
Fiskelevsza 16.15, 16,8 24 ; 1,1 G,16 vist %
i i i ;
é - | i | i ! - i
! 30/6 1 15.301 16,80 156 % 1,1 0, th 0 dkke g
| Dretvatn ; | 16,10 16,4, 23 | G,6 0,11 pé- |
: H ’ i : i
; o : ! ! - i .
| Piskelevsa “16.%0 0 14,0 20 ; a,6 0,098 vist !
[ | ! f - : ; i
| Halsjzen 3/7 15.%0 19,1 18 | o, o,1h % ikke ;
! ‘ . | :
Dretvatn t16.00 17,9 20 : 0,9 0,14 0 pd- |
i . ; H N §
Do 4 : [ ; , v - / - : . !
C iskeleysa | 15,150 17,5 2k : 0,9 ! C,11 f viet ;
i | ! ; ! J
{ ' . ; ; i !
Ty w‘rv r‘; ’ I i 2
Halsjzen 8/7 17.15 18,3 18 A 0,7 Y0,16 0 ikke i
| : : : é 3 ;
" Dretvatn ' 1C.c0 17,2 22 z 1,0 i C,1T1 | pé- i
i ; : ¢
H : - : H - N , . "
| Tiskeloysa | 185.40 17,C. 22 « 1,73 0, 1h ! vist §
) ; : ; . i 4
l H T + !
I . : ' | i ! ;
{ Hals jesen 1e/7 1,36 17,3 26 | O, 7 i 0,14 | dikke
; : i ; i s
i ) . : ﬁ : : . .
" Dretvatn 15.15° 16,¢ 26 f 1,3 0,18 ! P&~ ‘
i : 1 !
Fiskeleysa 15.k50 16,8: 20 1,3 1 0,12 | vist |
0 H : : i
| Ealsjgen 18/1¢C - ; - 24 G,5 0,18 ¢ 0,09 !
: i i i i i
P ; i H P ! 1 x ;
¢ Dretvat ; - : - 29 ! 0,7 C,13 & dkke
' H { : | :
P : , f i z
¢ Fiskelegysa | - - 30 0,7 0,13 |, pévist
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hell 23.

Bakteriologiske vannanalvyser.

Dato: 27/5-60,

36.

hid 2 ]
Keoliforme Kimtall/ml
Jann : St.: Dyp: - /a o
hakterier/100 mllpd vannsgar ved 20 C
riskelovsa 1 1 O 12
i 1 2,5 IS 19
1 2 1 11 iz
f 3 }_:‘ 6 e
n 2 8 3 53
Dretvatn 1 1 5 5
1 1 L 7 29
" 1 8 1 5
L 1 12 0 9
n 15 3 10
iH 1 - 3 8
n 25 5 18
falsioen 1 1 8] i
L 1 I 0 3
1 1 2 0 7
" 1 iz O 8
1 1 14 o S
1 1 19 0 b
8t. 1 - Ved vanninntali.
L] -
Fiskelgvsa:
FommEaEsEE ? "2 - P& sterste dyp.
¢ e - ™2 K. Lo e 1
. "3t. 1 - P& sterste dvyp.
Dretva tn: 4 - “yp
W " 2 - I sydligste omrdde.




Dato: 13/10-60,

Tabell 24,

Bakteriologiske vannanalivser.

Vanmn : Koliforme Kimtall/m o
St Dyp baktérier/100 ml | pd& vannagar ved 20 C
Piskelovsa i 1 25 38
n 1 Iy 16
" 1 8 7 31
' " 1 10 T8 35
Dretvatn 1 1 2C 10
u 1 1 28 6
1 1 & 15 7
" 1 |12 7 1
" 1 15 2 1
u 1 20 L 2
" 1 24 2 1
Dato: 14/10-560,
Dretvatn 2 1 i2 13
‘ " 2 ! 11 30
Hals joen 1 1 5 6
" 1 b L 12
" i 8 5 it
" 1 iz 3 2
" 1 16 G
" 1 21 9]




Fig.1

Mélestokk :
1.7km
NORSK INSTITUTT FOR Halsjoen M.
VANNFORSKNING -
BLINDEREN "Dretvatn og_Fiskeldysa. Nr.0-163-35.




Fig. 2
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Fig. 3

Bunn K 253,6

44> K 2680

Dypi m 0O

NORSK INSTITUTT FOR
VANNFORSKNING

BLINDERN

Halsjoen
Batygrafisk kurve.

Nr., 0‘163 ~-44




0-163.

R Fig. 4
Tverrsnitt av dypeste omrade. Stagnert vannmengde
ca.: 18 000 m?3.
A 2} k262
\ } K280
mmmmmmmmmmmmmmmm - Yannstand
under opplad-
ning.,

\ / K278

Kazi

A / K270

K365

: K 260

//7/////
Stagnert
vannmengde
1 K255
Lengdesnitt av dypeste omrdde,
K262
\ %260
o s | A S i | s | et e — | S | | oo, oo S oo G (s s, o v Vann-
etand under
oppladning
\ k | ‘ -~
| ' — i
Dybden 10 ganger ' K265
forsiérret.
M.: ,
20 40 60 80 100m : K260
Y
Stagnert :
van nmende ' 7
‘//W/ . K258
'NORSK INSTITUTT FOR Halsjéen. M.
VANNFORSKNING )
BLINDE REN Dybdeprofiler. Nr. 0-163-31.




m dyp ved fullt magsin 26/3 og 2/11~61.
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NORSK INSTITUTT FOR
YANNFORSKNING
BLINDERMN

Halsjoen.

Temperaturer i °C 1961.
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Nr.0-163-45




Fig.€
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Temperatur og Oksygen

NORSK INSTITUTT FOR

YANNFORSKNING

BLINDEREN




1 2 3 4 35 86

°C og mg O/ ——amm
g 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101

7

Fig.7
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Fig.8

°C og mg O/l ——==
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