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INNLEDNING

I forbindelse med utredningsarbeidet om bruk av Vansjg som vannkilde for et nytt

vennverk for Mosseregionen, ble det bl.a. tatt kontakt med virt institutt.

Det tekniske utredningsarbeidet var pd forhénd overlatt til det svenske konsu-
lentfirmaet AB Vattenbyggnadsbyrin. Dette firma foretok en opplodning av Vans jé
og utfgrte undersgkelser som dannet bakgrunn for deres tekniske utredninger og

forslag til valg av alternativ,

Det ble ansett ngdvendig med en mer inngdende limmologisk undersgkelse som kunne
gi en relativt omfattende beskrivelse av innsjgen og dens hovedtillgp og som
kunne gi sammenlikningsgrunnlag for liknende undersgkelser i fremtiden. Det
var videre gnskelig med en vurdering av forholdet mellom innsjgen og dens pa-
virkning av forurensninger og, om mulig, innsjgens fremtidige brukbarhet som
vannkilde. Dette arbeidet ble overlatt virt institutt i brev fra Moss kormune
av 28. april 196k,

I forbindelse med utredningsarbeidet har det vart holdt en rekke mgter og be-
faringer hvor instituttet har vert representert, og hvor resultater fra vart

arbeid har vert lagt fren.

Ved instituttet har cand.real. H. Holtan vert saksbehandler for undersgkelsen
og gjennomfgrt det meste feltarbeidet. Cand.real. O0.M. Skulberg har statt for
den biologiske del av undersgkelsen. Cand.mag. Eli-Anne Lindstrgm har gjennom-

fgrt den kvantitative bearbeidelse av planktonmaterialet.

I forbindelse med undersgkelsen har det vart foretatt vannfgringsmélinger i
Hobglelva, Svindalselva og Mosseelva. Dette arbeidet, som har vert utfgrt 1
samarbeid med Horges vassdrags- og elektrisitetsvesen og Moss kommune,er ledet

av siv.ing. S. Stene Johansen og vil bli omtalt i egen rapport.

Blindern, 15. desember 1966
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

. /
K3je11 Baalsrud

Instituttsjef



BESKRIVELSE AV NEDB@RFELTET

Det samlede nedbgrfelt (regnet til utlgp i Oslofjorden) til Vansjg (fig. 1) er
ifglge Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen 690 km2. Feltet ligger i det
gstl.nd ke grunnfjellsomrdde, og berggrunnen er bygd opp av prekambriske gneis-

bergarter,

Store deler av nedbgrfeltet ligger lavere enn den marine grense,som i dette om-
rdde ligger ca. 210 m hgyere enn nd. Store deler av omridet er sdledes gammel
hevbunn. P& grunn av isbreenes materialtransport ble det i dette havomriddet
avsatt store mengder leire og morenemateriale. Det store Ra i syd demmer opp
Vansjg. Landskapet er i den senere tid blitt oppdelt og utformet av rennende
vann. Mange steder 1 lgsavsetningene er det bl.a, funnet rester av marine
skalldyr o.l. Dreneringsvann fra omrdder med lgsavsetninger avsatt i havet,
har ofte et relativt hgyt kalk- og saltinnhold. Slike omrdder er vel egnet for
Jordbruk. Topografisk er omrddet noe variert. Daler og flate partier er ad-
skilt ved hgydedrag som gjerne er bevokst med skog (gran, furu). I nord kan
disse hgydedrag nd opp i ca. 300 meters hgyde. I hgyereliggende omrdder er
fjellgrunnen til dels dekket med morenegrus som enkelte steder kan ha stor
mektighet. Disse strgk er ddrlig egnet for jordbruk, men jordbunnen er ypperlig
for skogbruk.

De viktigste tillgpselver til Vansjg er Hobglelva, Veidalselva, Trollhetta og

Svindalselva, hvorav Hobglelva er den stgrste.
BESKRIVELSE AV FORURENSNINGSSITUASJONEN I NEDB@RFELTET

I undersgkelsesperioden ble det samlet inn materiale scm i hovedtrekkene viser
ektiviteter i nedbgrfeltet som har betydning for forurensningssituasjonen i
Vansjg. Materialet er gjengitt i tabellene 1T, 18 og 19. Arbeidet er i det
vesentligste blitt utfgrt av Moss byingenigrkontor.

Tabellene viser at ca. 75 % av befolkningen i Vansjgs nedbgrfelt bor i Hobgl-
elvas nedbgrfelt. Ca. 60 % av all jordbruksvirksomhet foregdir i det avrennings-—
omrdde som hgrer til Hobglelva., Bortsett fra Grubernes Sprengstoffabriker A/S
pé Ski, er det lite industriell virksomhet i nedbgrfeltet. Avrenningsvannet

fra nevnte industribedrift belaster via Haugselva Hobglelvas vannmasser. Spesi-
elle innretninger i forbindelse med jordbruksvirksomheten belaster ogsd vassdra-—
gene med konsentrerte forurensninger. I fglge tabell 19 representerer forurens-—
ningspévirkningen fra Hobglelvas nedbgrfelt hovedparten av innsjgens totale for—
urensningsbelastning., Veidalselve, Trollhetta og Svindalselva er ansvarlig for

den minste delen av belastningen.




BESKRIVELSE AV INNSJYENS MORFOMETRI

Vattenbyggnadsbyrdn, Ggteborg avdeling (V.B.B.), har loddet opp og tegnet dybde-
kart over Vansjg. Dette kart er omtegnet av NIVA og gjengitt i fig. 2 . De
viktigste morfometriske data er satt opp i tabell 1. (Mosseelva (utlgpselven)

er ikke tatt med).

Tabell 1. Morfometriske data.

H,o0.h. 2h,5m
Overflateareal 35,8 km®
Stgrste dyp 1 m

Volum 263,9 mill. n
Middeldyp T4 m

Innsjgen har en uregelmessig utforming, og den bestdr av mange bukter og avsnitt
som er skilt frea hverandre ved nes, gyer, holmer og terskler. Enkelte steder

er det fast fjell i strandkanten. P4 slike steder er gjerne strendene bevokst
med skog (gran og furu). P4 steder hvor det er dyrket mark helt ned til vann-
kanten, skréner gjerne terrenget svakt ned mot innsjgen. Mange steder langs
strendene er det frodig vegetasjon. Innsjgens stgrste dyp (41 m) ligger i Stor-
fjord. I de fleste avsnitt er stgrste dyp 10 - 15 m, Innsjgens middeldyp er
T,4 m. Den gstligste delen av innsjgen (omrddet A til N pd V.B.B.'s kart) har
en overflate pd 23,8 km?, et volum pd ca. 219,k mill. m3 og et middeldyp pd

9,2 m., Den vestligste delen (0 - U) har en overflate pd 12 km2, et volum pd
Ly 5 mill, n og et middeldyp pd 3,7 m.

HYDROLOGI

Det totale nedbgrfelt for Vansjg er (regnet til Mosseelvas utlgp fra innsjgen)
676,2 kmo, I fglge Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen er det i dette om-
réddet et midlere tilsig pé ca. 16 l/sek/kme. Dette tall er lagt til grumnn for
utregning av den midlere vannfgring i de forskjellige tillgpselver. Resultatene

er gjengitt i tabell 2.

Tabellen viser at Hobglelvas vannfgring representerer praktisk talt halvparten
av det totale tilsig fra nedbgrfeltet. Vannfgringen i Veidalselva, Trollhetta

og Svindalselva representerer ca. 30 % av det totale tilsig.

P& grunnlag av disse tall beregnes vannmassenes teoretiske oppholdstid i Vansjg
til ca. 280 dgen.
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Tebell 2. Nedbgrfelt og midlere vannfgring (tilsig) for de viktigste

tillgpselver, Vansjg og utlgpselv.

Lokalitet | Nedb¢r§elt Vais§¢:vtotaleE Midlere ti§Sig
i km nedbgrfelt i 1/sek |i m”/dden
Hobglelva 331,1 48,0 5298 457,700
Veidalselva 36,5 5,3 584 50,500
Trollhetta 58,4 8,k 93k 80,700
Svindalrelva 103,0 15,0 1648 1k2,k00
Veidalselva + Trollhetta +
Svindalselva 197,9 28,7 3166 273.600
Bstre del av Vansjg + Hobglelva 273,2 39,5 4371 377.700
Vestre " " " 71,8 10,k 1150 99.400
" "t " + Hobglelva 403,0 58,4 6448 557.100
Vans jg 676,2 98,0 10819 934,800
Mosseelva (utlgp) €90,0 100,0 110ko 953.900

Hvis det kommer pd tale & lede Hobglelva over til det vestlige omrdde av Vansjg,
vil den teoretiske oppholdstid for vannmassene i innsjdens gstre omrdde (Storfjor-
den) bli: 580 dggn, mot nd ca. 250 dggn.

For & f& en bedre forstielse av vannbalansen og nzringsstoffbalansen i innsjgen,
har NIVA opprettet mélestasjoner for vannfgring i Hobglelva, Svindalselva og
Mosseelva. P& disse stasjoner som er avmerket pd fig. 1 (LI1l, LI2 o.s.v.),er det
montert limnigrafer som kontinuerlig méler vannstanden pd de forskjellige mdle-
steder. Arbeidet med registrering av vannfgringen har vert et vanskelig og tid-

krevende arbeid, og resultatene foreligger derfor ikke forelgpig.

STASJONSPLASSERING SAMT OBSERVASJONS- OG ANALYSEMETODER

NIVA's faste prgvetakingsstasjoner ble lagt til Storfjorden, st. I, og i det vest—
lige omrdde utenfor Vanum, st. II (se fig. 1). P& disse stasjoner ble det mined-
lig i perioden januar 1964 til januar 1965 samlet inn vannprgver for kjemisk og
biologisk bearbeidelse. Parallelt med prgvetakingen i innsjgen ble det samlet inn
prgver fra utlgpselva og ved utlgpet av de fire viktigste innlgpselver (fig. 1)

angitt nedenfor:

VE 1: Mosseelva  ved Hananstrgmmen
VE 2: Hobglelva  ved Bjgrnergd

VE 3: Veildalselva ved Hauger
VE 4: Trollhetta ved Nordby
VE 5: Svindalselva ved Flesjd.
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Flere ganger ble det samlet inn prgver fra Hobglelva ved Hgyfoss eller Skjelfoss.
Den 28. april 1964 ble det ogsd samlet inn kjemiske prgver fra Haugselva som har
sitt utspring i Ski og munner ut i Hobglelva ved Hul., Ellers er det mer tilfel-
dig blitt samlet inn prgver fra forskjellige stasjoner rundt omkring i innsjgen
og i dens tillgpselver. De viktigste av disse spredte prgvetakingssteder er
avmerket pd fig. 1.

Observasjons- og analysemetoder

Temperaturen: i dyplagene er mdlt med Richter og Wiese vendetermometer som er ngy-

aktig innenfor * 0,01 °. 1 overflatelagene er temperaturen milt med vanlig
kalibrerte termometre.

Oksygenbestermelsen er utfgrt ifglge Alsterbergs modifikasjon av Winklers

metode,

PH og elektrolytisk ledningsevne er mdlt elektrometrisk. Den elektrolytiske

ledningsevne er milt ved 20 °C og er oppgitt i uS/em.
Farge., Fargemélircene btle utf@grt med et fotoelektrisk kolorimeter (10 cm celler)
som er kalibrert mot fargeopplgsninger i Hazens skala (platin-kobolt klorid-

lgsning).

Turbiditet. Denne faktor er bestemt ved en lysspredningsmiling (Tyndall-effekt)

med et fotoelektrisk kolorimeter som er kalibrert mot silica-suspensjoner.

Permanganattallene er bestemt ifglge forskrifter fra Statens institutt for

folkehelse. Prgven oppvarmes i surt kaliumpermanganat-miljg p& vannbad i 20 min.
med etterfglgende tilsetning av standard oksalsyre. Overskudd av oksalsyre
titreres varmt tilbake med standard keliumpermanganat. Tallene er oppgitt i

ng oksygen pr. liter, idet dette gir det letteste sammenlikningstall for & kunne
vurdere innholdet av lgst oksygen i vannet. Ved & multiplisere disse tallene
med 12,5, fremkommer forbruk i nl av N/100 KMnOh/l. Denne stgrrelsen er vanlig

i Norge for vurdering av drikkevannskvaliteter.

Total hirdhet, kalsium og magnesium. Titrimetrisk bestemmelse med EDTA, Erio-

kromsvart T og Murexid som indikatorer,

Jern. Kolorimetrisk bestemmelse av ammoniumthiocyanat og m8ling av fargeinten-

siteter i et fotoelektrisk kolorimeter.
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Mengan.Kolorimetrisk bestemmelse av kaliumpermanganat med et fotoelektrisk

kolorimeter.

Natrium og kalium er bestemt med flammefotometer pd& Sentralinstitutt for indus—

triell forskning.

Sulfat. Absorptiometrisk bestemmelse som bariumsulfat med et fotoelektrisk
kolorimeter (Standard Methods 10. utg. 1955),

Klorid., Titrering med sglvnitrat og kaliumkromat som indikator.

Bundet og fri ammonium (BFA), Oppslutning etter Kjeldahls metode, destillasjon

og Nesslerisering. Avlesning av fargeintensiteten i et fotoelektrisk kolorimeter
(Standard Methods 10. utg. 1955).

Nitrat ble bestemt pd AutoAnalyzer. Denne automatiske metode som er publisert

i The Analyst, 90 (1965), 83, er bacert pi en manuell forskrift beskrevet av
Mullin og Riley, Anal, Chem. Acta 1955, 12 L6k, Nitrat reduseres til nitrit med
hydrazin og kobber (II) som katalysator. Det dannede nitrit diazoterer sulfanil-
syre, og produktet kobles med a - naftylamin til et rgdt fargestoff.

Fosfat. Orto- og syrehydrolyserbar fosfat ble bestemt pi AutoAnalyzer. Denne
automatiserte metode som er nublisert i The Analyst, 90 (1965) s. 29 er basert
pé en forskrift beskrevet av Association of the American Soap and Glycerine
Producers. Inc. J. Amer. Wat. Wks. Ass. 1958 50, 1963. Prinsipp:

Ortofosfat reagerer med armoniummolybdat i svovelsurt miljg under dannelse av et
gulfarget kompleks, som ekstraheres med isobutanol og reduseres i den organiske

fase med tinnklorid til molybdenbldtt. Syrehydrolyserbar fosfat bestemmes ved

at prgven fgrst kokes med svovelsyre og deretter analyseres for ortofosfat, som

ovenfor. Total fosfat bestemmes ved oppslutning med svovelsyre og vannstoff-

hyperoksyd. Den oppsluttede prgve analyseres pd ortofosfat, som ovenfor.

HYDROGRAFI

T.l. Temperaturforhold

Temperaturforholdene i Vansjg under observasjonsperioden er gjengitt i tabellene
22 - 33 og illustrert i isotermdiagrammene fig. 3 og 4. I den isfrie perioden
ble temperaturen i overflatelagene mdlt daglig ved Sponbukt, Rygge hovedflyst.
vannverk. Fra slutten av april til 1. juli ble ogsd overflatetemperaturen milt

i Mcsseelva ved Storhaug. Resultatene er gjengitt i tabell 20 og 21 og fig. 5.




Den termiske &rssyklus i Vansjg avviker fra det normale for norske innsjger.

Den typiske sommerlagdeling med forholdsvis vermt vann i overflatelagene skarpt
adskilt fra kaldere vann i dypet, var lite utpreget pd begge stasjoner. P&
stasjon I, som ligger i innsjgens hovedbasseng, og hvor det er ca. 40 m dypt,
var d-t en “orholdsvis kort tid i juli - august antydning til sprangsjikt i

36 - 37 m dyp. P& stasjon II, som ligger i et grunnere omrdde, var det full
isotermi pd alle observasjonsdager i den isfrie periode. Dyp og volum i de
forskjellige innsjgavsnitt har betydning for vannets temperatur. Siledes var
det i sormerminedene markert hgyere temperatur ps st. II enn pd st. I (tabell 3).
Under oppvarmings- og avkjglingsperioder vil det dessuten skje en hurtigere
forandring av temperaturene i de grunne omrdder enn i de dype. Den hgyeste
temperatur (18,8 °C) i overflaten ble mélt den 10. august (tabell 21). Innsjgens

isfrie periode varte fra 19. april 1964 til 13. desember samme &r.

Om vinteren var det en invers termisk lagdeling med kaldt vann i overflatelagene
(L - 2m) og varmere vann i dypct. Dypvannsmassene ble varmet opp under vinter-
stagnasjonsperioden. Den vesentligste &rsak til dette er at mudderet magasine-

rer varme i lgpet av sommerstagnasjonsperioden. Denne varme blir igjen frigjort

i lgpet av vinteren. Fenomenet er vanlig i grunne innsjger i Norge.

Tabell 3. Middeltemperaturer.

ot Dato 21/1] 25/2116/3{21/% 19/5) 24/6; 29/7) 26/8 24/9119/10|24/11 25/1
I 3,41} 3,65{3,97|4,18; 8,99{13,40{15,69 (16,24 12,94} 9,29 L,71! 2,32
T 3,46 3,57k4,10{k,92/11,80{15,73117,15 |16,50 [12,26] 9,11} 3,13| 2,05

IT + I f 0,05}+0,08/0,1310,74! 2,81} 2,33} 1,46 0,26{:0,58{30,18 |+1,58 {:0,27

Om hgsten og vinteren er vannet gjennomgfende varmest pd st. I. Dette henger
som nevnt sammen med sjgens dybde- og morfologiske forhold. Oppvarmingen og av-

kjglingen i det dypere hovedbassenget gir langsommere enn i de grunnere omrdder.

I visse flomperioder kan elvevannets temperatur ha betydning for dypvannstempera-
turen i hovedbassenget. Tabell 4 gjengir dypvannstemperaturen pd st. I den

16. mars og 21. april.

Tabell 4. Dypvannstemperaturer pd st. I den 16/3 og 21/L 196k,

Dypim 30 35 38
Dato T~

16/3 4,17 {4,h0 jL,55
21/4 3,79 | 3,75 ! 3,82 x) x) = 37,5 n
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Tabellen viser at under vidrflommen 1964 hadde tydeligvis tetthetsforholdene med-
fgrt at elvevannet har spredt seg i de dypere lag av innsjgen. De hgye turbidi-
tetsverdier i dyplagene pd denne tid (tabell 25) tyder ogs& p& infiltrasjon av

elvevann,

T.2. OCksygenforhold

Oksygenforholdene i Vansjg ble undersgkt pd alle observasjonsdager. Analyse-
resultatene er gjengitt i tabellene 22 ~ 33 og i isopletdiagrarmene i figurene
6 og 7. Den 1. oktober 1964 ble ogsf oksygenforholdene pd stasjonene N1, Bl og
F1 (VBB's kart) undersgkt. Resultatene er angitt i tabell 3L4. Oksygeninnholdet
pé disse stasjoner var i god overensstemmelse med oksygeninnholdet pd hovedsta-

sjonene (st. I og st. II), og vil derfor ikke bli kommentert nermere.

Isopletdiagrammene viser at &rsvariasjonene i oksygeninnholdet pd de to obser-
vasjonsstasjoner er noe forskjellig. De gverste og sirkulerende vannmasser var
pd begge stasjonene godt oksygenert. Om vinteren var det pd begge stasjoner et
betydelig oksygenforbruk i dyplagene. I slutten av mars var oksygeninnholdet i
dyplagene < 3 mg/l og < 1 mg/l pd henholdsvis st. I og st. II. I sommerperioden
sirkulerte vannmassene pd st. II, og oksygeninnholdet var av samme stgrrelses-
orden i alle dyp. P& st. I var det derimot et visst forbruk av oksygen i dyp-

lagene i siste del &v sommerstagnasjonsperioden.

Forbruk av oksygen i dyplagene under stagnasjorsperiodene er vanlig i innsjder
av denne type og henger sammen med biokjemisk nedbrytning av organisk materiale i
vannet og i mudderet. Disse prosesser er tydeligst i de stagnerte dypvannsmasser
om vinteren. Om sommeren er det ingen utpreget stagnasjonsperiode, og selv om
nedbrytningsprosessene er aktivisert av hgyere temperaturer blir vannmassene til-
fgrt oksygen fra luften, og metningen ligger ifglge analyseresultatene mellom 80
og 100 %. Bare i de aller dypeste lagene i omrddet av st. I var det markert
oksygenforbruk i juli méned (tabell 28).

KJEMISKE FORHOLD
Analyseresultater for vannets kjemiske forhold er fgrt opp i tabellene 22 - 33,

Tabell 5, side 15,viser middelverdiene for de forskjellige komponenter samt

variasjonsbredden.
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Tabell 5., VANSJ@. Variagjonsbredde og middelverdier for

kjemisk~-fysigke komponenter.

St. I ; St. I
Fomponers ekl St Jemiasie ol
Temperatur, ¢ 0 - 16,62 8,37 0 - 17,22 8,20
Oksygen, mg O,/1 2,55 - 13,20] 9,57 0,64 - 12,57 8,53
" % metning | 20,0 - 99,0 83,5 5,2 -~ 99,6 75,3
Surhetsgrad, pH 6,13 - 7,0k 6,68 6,23 - 7,06 6,57
Spes.ledn.evne, 20°C, uS/cm 58,8 - 69,2 | 62,7 62,0 - 97,0 | 70,6
Farge, ufiltrert, mg Pt/1 35 - 390 80 35 - 157 67
", filtrert, ng Pt/1 22 - 112 L2 18 - 8k 38
Turbiditet, ufiltrert,mg SiOz/l 3,1 ~ 53,5 9,9 2,1 - 21,5 8,4
" , filtrert, mg 8102/1 c,b - 15,2 2,7 0,3 - 12,8 2,0
Permanganat-tall, ng 0/1 2,8 - 8,8 6,2 3,3 - 8,0 6,3
Syrehydrolyserbar
fosfat, ug P/1 25 - 270 61 18 - 127 L8
Ortofosfat, ug P/1 1,0 - 11,5 3,6 1,0 - 9,0 3,k
Klorid, mg C1/1 3,0 - 7,9 6,4 6,3 - 16,2 8,3
Witrat, g N/1 355 - 860 kg2 122 - 530 369
Nitrit, we N/1 3,2 3,9
Sulfat, mg SOh/l 9,b - 12,0 10,7 10,k - 13,8 11,6
Hirdhet, total, mg Ca0/1 7,5 - 11,5 10,3 9,8 - 12,0 11,0
Kalsium, mg Cal/1 L9 - 9,2 1 17,5 6,0 - 9,7 7,9
Magnesium, mg MgO/1 0,8 - L,2 1,8 0,9 - 6,0 3,0
Jern, mg Fe/l 0,09 - 0,86 0,31 0,13 - 1,29 0,33
Mangan, mg Mn/1 < 0,05 - 1,k0 0,06 < 0,05 - 0,85 0,05
Kalium, mg K/1 i 2,0 - 7,2 b1 2,0 - 2,2 2,0
Natrium, mg W/l , L,3 - 4,9 4,8 L8 -~ 5,9 5,2
Bundet og fri , f
ammonium, mg N/1 L 0,22 = 0,59 0,32 || 0,22 - o,h9§ 0,3k
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8,1. Surhetsgrad (pH) og elektrolytisk ledningsevne

Fig. 8 fremstiller middelverdiene for pH og elektrolytisk ledningsevne pd de to

observasjonsstasjoner.,

Vennmassene i Vansjg her en svakt sur reaksjon. Fig. 8 viser at vanmnet er noe
surere om vinteren enn om sormeren. Forskjellen mellém sommer- og vinterresul-
tatene er stgrst pd stasjon II. Disse forhold har ngye sammenheng med vannets
temperatur og planteplanktonets fotosynteseprosesser. Vannets innhold av karbon-
dioksyd (002) er nemlig den viktigste pH-regulerende faktor i innsjger av denne
type. Fotosynteseaktiviteten og dermed forbruket av 002 er stgrst om sommeren -

noe som resulterer i en mindre sur reaksjon. Videre er planteplanktonproduksjonen
stgrst i de grunnere omrdder av innsjgen, og dette gjenspeiler seg bl.a. i forskjell
i pH-verdiene pd& de to observasjonsstasjoner. Under stagnasjonsperiodene, szrlig

om vinteren, blir det som fglge av dekomponeringsprosessene, produsert 002 og

fglgelig surere reaksjon.

Den elektrolytiske ledningsevne er et mél for vannets elektrolyttinnhold og er
direkte proporsjonal med vannets innhold av opplgste salter. Vansjg ligger sonm
nevnt i et marint cmrdde og er omgitt av marine lgsavsetninger som inneholder en
del lett lgselige salter. Vannets elektrolytiske ledningsevne er derfor noe
hgyere enn i andre innsjger som ligger i grunnfjellsomréder, men likevel kan
vannet karakteriseres som blgtt og saltfattig. P& stasjon I var den elektroly-
tiske ledningsevne forholdsvis konstant gjennom hele observasjonsperioden. Bare
under vinterstagnasjonsperioden var det en gkende gradient mot dypet. P& stasjon
II var elektrolyttinnholdet noe mer varierende og dessuten merkbart hgyere enn P
stasjon I (tabellene 35 og 36). Under vinterstagnasjonsperioden hadde den elek-
trolytiske ledningsevne ogsd her en gkende gradient mot dypet. Dette fenomen er
vanlig i innsjger som er pdvirket av humusstoffer, og det skyldes nedbrytning av
organisk materiale i vennet og i mudderet. Disse reduksjonsprosesser fgrer bl.a.
til frigjgring av jern og mangan, som gir i lgsning som bikarbonater og derved
fordrsaker hgyere elektrolyttinnhold.

8.2. Vannets innhold av partikulsrt og organisk materiale

Vannets kvalitet med hensyn til innhold av partikulere stoffer og orgenisk mate-
riale (humusstoffer), var i lgpet av observasjonsperioden svert variabel. I
tebell 6 og fig. 10 er gjengitt middelverdier for farge, turbiditet og kalium-

permanganat pd de forskjellige observasjonsdager.
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Tabell 6. Middelverdier for farge, turbiditet og kaliumpermanganattall

pé de forskjellige observasjonsdager.

St, I St. II

Dato | TFarge | Turbiditet KMnO, ~tall Farge | Turbiditet |KMnO,-tall
1964/65 | mg Pt/1 | mg 810,/1 ng 0/1 | =e Pt/1 | mg 5i0,/1 mg 0/1
20/1 8L 11,5 6,4 76 12,k 7,4
2h/2 75 10,0 6,2 ‘ 87 ; 12,0 7,1
16/3 - 8,8 6,4 - 1 9,5 6,9
21/h 73 7,1 6,5 f 54 | 4,8 6,2
19/5 67 6,9 6,1 59 6,7 6,0
2k /6 49 b1 5,9 b7 3,7 6,6
29/7 Lo L,5 5,7 L8 9,3 5,k
26/8 L3 3,6 4,3 65 7,2 b1
24 /9 Tl 6,9 5,3 Lo 2,5 5,1
19/10 178 33,k 745 T2 7,8 6,k
2h/11 81 8,6 6,7 ; 79 7,9 6,6
25/1 121 13,0 6,4 | 101 | 15,2 7,2

Verdiene for farge som er f@grt opp i tabell 6 gjelder ubehandlet vann. De reelle

fargeverdier er derfor noe lavere (se senere). Fargen miles nemlig pd et foto-
elektrisk apperat, hvor ikke bare vannets farge, men ogsi dets innhold av par-

tikulert materiale blir registrert.

De hgyeste verdier for farge, turbiditet og kalium-permanganattall ble observert
om hgsten og i vintermdinedene.

hgye (szrlig p& st. I 19/10-64).
kulzrt og organisk materiale stgrst pd st. II.

Under og etter flomperioder var verdiene spesielt

I sormerménedene var vannets innhold av parti-
Planktonproduks jonen er sannsyn-
ligvis den viktigste 8rsak til dette forhold.

I store deler av observasjonsperioden ble de hgyeste verdier observert i dyp-

lagene.

Ersaken til vannets belastning av partikulert og organisk materiale henger i det
vesentligste sammen med tilsigselvenes og bekkenes gravende virksomhet., I store
deler av nedbgrfeltet bestdr lgsavsetningene av marin leire, og under flomperio-
der vil alt rennende vann i disse omrdder grave og fgre med seg partikulart mate-
riale.

on hgsten.

I fglge observasjonsmaterialet gjgr disse forhold seg sterkest gjeldende
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I enkelite pericder om hgsten og varen kan det oppstéd situasjoner da tilsigs-

vannets tetthet er stgrre enn overflatevannets.

sigsvannet bane seg vei i dypet hvor tetthetsforholdene er gunstige.

Kér dette inntreffer vil til-

sannsynligvis &rsaken til de forholdsvis hdye turbiditetsverdier i dyplagene

Dette er

den 21, april 1964, Imidlertid er paftiklenes synkende tendens ogsd drsak til

hgyere turbiditetsverdier i dyplagene.

Vannets farge og turbiditet etter filtrering (glass- og membranfilter) er fgrt

opp i tabellene 22 - 33,

filtrering er fgrt opp i tabell T,

Tabell 7. Middelverdier for farge og turbiditet fgr og etter filtrering.

x) Vannet glassfiltrert.

Middelverdiene for de samme komponentene fgr og etter

(De resterende serier er membranfiltrert).

b

i I R T ‘1965
St. Komponent 20/1X) 2&/2X)§16/3 21/4119/5123/6129/7{26/8 2h/9x) 19/10X) 2k /11i25/1
I | Farge Uf., | 8L 75 % - 73 (67T 148 Lo! L3 |72 178 81 jiz21

1 56 - b5 {35 |- {31 30]2 |38 82 K139

Diff.| 28 - - 38 ! - 17 [ 10 ' 21 | 33 96 L0 82
Turb, Uf. [11,5 10,0 |8,8| 7,1 6,9] 4,11 4,5 3,616,9 | 33,4 | 8,6 {13,0
F. 6,1 5,9 | 2,2: 1,31 0,8} 0,9 0,5 0,21 2,6 10,0 0,9 | 1,6
Diff.; 5,4 4,1 i 6,6 5,8% 6,1] 3,21 4,0i 3,4} 4,3 23,4 7,7 111,k

II | Farge Uf. | T6 87 % - sk % 59 | 47 48 | 65 | ko T2 79 {107
7 65 - ib5 132 |- |23]20] 19 |28 53 Dkl | 5k

Diff.| 11 - - G2 o ok 19| u6 liz 29 38 | 53

Turb. Uf. 12,4 12,0 . 9,5 4,8 6,71 3,7! 9,3} 7,2]2,5 7.8 7,9 115,2
F. 7,1 6,9 § 2,61 0,9! 0,4) 0,4 0,3 0,3]1,0 2,9 0,8 { 1,k

piff.! 5,3 5,1 ' 6,913,9. 6,31 3,3 9,0 6,901,5 5,9 | 7,1 [13,8

Filtreringen medfgrte reduksjon i vannets farge og turbiditet.
effekt ble oppnddd med membranfilter.

glassfiltrert, membranfiltrert og sentrifugert.

F.= Filtrert,

Uf. = Ufiltrert

Den beste filtrerings-
Prgvene som ble innhentet 16. mars ble bide

Resultatene er gjengitt i tabell 8.
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Tabell 8. Farge- og turbiditetsmilinger pd vannprgver tatt 16/3 196L,

fgr og etter filtrering og sentrifugering.

St. | Komponent Dyp i meter:
1 L 8 12 ik 16 20 25 30 35 38
I |Farge Gl.f. |47 45 |43 | 18 - |48 |48 47 |52 |55 |6k
M.f. 43 43 L2 43 - k5 43 43 43 46 58
S.fug. | 42 39 38 43 - L5 Lo 43 L5 55 52
' Turb. U,f. 6,4} 6,2 6,5! T,21 =~ 7,81 8,1} 9,4 9,8 {11,1 15,2
Gl.f. | 4,7| L4,3{ 4,3! 5,21 - - 5,2 5,0 6,41 7,11 7,8
M.f. 1,61 1,31 2,00 2,3 - 2,1 2,0} 2,3} 2,3 | 2,7 3,4
S.fug., | 1,4| 1,0| 1,5 4,3| - 2,9 2,3 2,1 2,3} 2,5] 3,6
II | Farge Gl.f. | 37 L5 5k 55 54 84 - - - - -
M.f. 36 39 L6 43 L6 57 - - - - -
S.fug. | 4o 42 e} 50 L7 37 - - - - -
Turb. U.fT. 4,2 5,81 7,4 8,9 8,9 21,5 - - - - -
Gl.f. 2,8 4,3| 6,11 6,4} 5,91 12,8 - - - - -
M.f. 1,1 1,7] 1,8 2,1} 2,1 14,3| - - - - -
S.fug. ' 1,3! 1,5| 2,30 1,61 1,6! 3,7 - | - |- |- | -
U.f. = Ufiltrert prgve. M.f. = Membranfiltrert prgve.
Gl.f. = Glassfiltrert prgve. S.fug. = Sentrifugert prgve.

Tabellen viser at det partikulsre materiale i stor utstrekning gdr gjennom glassfil-
trene (poredpning 1 u). Membranfiltreringen og sentrifugeringen holdt tilbake meste-
parten av partiklene, men heller ikke disse metoder ga turbiditetsfritt vann, Dette
betyr bl.a. at en stor del av det suspenderte materiale har en diameter som er mindre
enn membranfilterets poredpning (5 u). Fargen m8les som nevnt fotometrisk, slik at
pﬁde vannets egenfarge og dets partikkelinnhold blir registrert. Dette er &rsaken
til den kraftige fargereduksjonen som filtreriﬁgen forédrsaket. Filtertypen hadde
ingen nevneverdig betydning for resultatet. De sentrifugerte prgvene ga heller ikke
serlig avvikende resultater. Ut fra disse forhold kan man slutte at vannets farge
den 16/3 1964, som skyldtes humuskolloider og opplgste,organiske bestanddeler, i
middel var ca. bl mg Pt/1 bdde pd st. I og st. II.

Ut fra tabell T var vannets "reelle" farge for hele undersgkelsesperioden i middel
ca. 42 mg Pt/1 og ca. 38 mg Pt/1 for henholdsvis st. I og st. II. Vannets farge-
pﬁvirkning var lavest i sommerménedene, og middelverdiene for august var 22 og 19 mg
Pt/1 for henholdsvis st. I og st. II. Den hgyeste fargeverdi pd st. I, i middel

82 mg Pt/1, ble observert 19. oktober 196k og skyldes sannsynligvis tilfgrsel av
organisk materiale ved hgstflommen.
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Oksyderbarhetsverdiene (KMnOh—tallene),som er et mdl for vannets innhold av orga-
nisk materiale,varierte pd st. I mellom 2,8 og 8,6 mg 0/1, og middelverdiene for
hele perioden var 6,1 mg 0/1. De tilsvarende verdier for st. II var 3,3 - 7,8
og 6,3 mg 0/1 i middel. Verdiene gjelder for ubehandlet vann, og de er hgye i
relasjon til fergeverdiene pd de filtrerﬁe vannprgver. Det er derfor narliggende
4 slutte at en del av det partikulsre materiale som ble tatt bort under filtre-
ringen mitte vare av organisk eller oksyderbar natur, men det er mulig at KMnOh

i en viss utstrekning spaltes katalytisk av leire. B&de farge- og oksyderbarhets-
verdiene er imidlertid hgye og viser at vannet er betraktelig pévirket av organisk
materiale. De laveste KMnO) -tall ble ogsd& observert om sormeren, Etter at perio-
der med stgrre nedbgr satte inn om hgsten gket vannets innhold av organisk stoff,
og dette viser bl.a. at vannets organiske belastning i stor utstrekning skyldes

tilfgrsel av humusstoffer fra nedbgrfeltet (alloktont materiale).

8.3. Jern og mangan

Alle innsamlede prgver er blitt analysert pd jern og mangan. Analyseresultatene
er gjengitt i tabellene 22 - 33, Jernet ble til dels analysert manuelt og til
dels med AutoAnalyzer.

Middelverdier for vannets jerninnhold er satt opp i tabell 9. De hgye verdier
i dypet av innsjgen under stagnasjonsperiodene er ikke representative for den

normale tilstand, og er derfor ikke tatt med.

Tabell 9. Middelverdier for vannets jerninnhold (mg Fe/l) pd st. I og
st. IT perioden 1964 - 1965,

f 1961 ? % 19651 Ars - |
Dato | 21/1 |25/2| 16/3 21/&1 19/5 | 25/6 | 29/7| 26/8 | 24/9 19/10 124/11 125/1 mic.

k 1

!
1 |0,%0 {0,37| 0,31 0,291 0,26 | 0,18 0,16} 0,18 | 0,28{ 0,271 0,20 [0,54{0,29
II |o,k1 s0,k0! 0,31 0,26, 0,2k | 0,25 0,171 0,27 | 0,18 o,17§ 0,18 l0,53!0,28

Vannets jerninnhold er relativt hgyt og er av samme stgrrelsesorden pd de to sta-
sjoner. De hgyeste verdier ble observert i vintermdnedene og de laveste i sormer-
ménedene. Jerninnholdet fglger siledes det samme variasjonsmgnster som vannets
farge. Dette henger sammen med at jern er komplekst bundet til humuskomponenter,

og disse er igjen Arsak til vannets farge. Under stagnasjonsperiodene var det en
gkning av vannets jerninnhold mot dyplagene, Dette skyldes reduksjonsprosesser for--

drsaket av nedbrytning av organisk stoff i bunnsedimentene.

I mars, april, mai og juni ble prgvenes jerninnhold mdlt fgr og etter filtrering.
Middelverdiene er gjengitt i tabell 10.
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Tabell 10. Middelverdier for vannets jerninnhold p& ufiltrerte og

filtrerte prgver.

. 16/3 1964 ) 21/4 1964 19/5 1964 23/6 1964
Uf. iGl.f. M.T. S.fug.f UT. ; M.f. uf, M.f. uf. M.f.
| i
St. I 0,31 }0,25 0,22 |0,22 |0,290 { 0,18 | 0,26 | 0,15 {0,18 | 0,11
A 0,31 10,27 0,23 ! 0,17 6 ! 0,16 { 0,24 10,13 0,25 | 0,05
ur. = Ufiltrert. M.f. = Membranfiltrert.
Gl.f. = Glassfiltrert. Gl.f: = Glassfiltrert

Analyseresultatene fra 16. mars viser at alle tre behandlingsmiter reduserte jern-
innholdet; membranfiltreringen og sentrifugeringen hadde naturlig nok stgrst
effekt. Humusstoffene foreligger som grovere og finere partikulart materiale (kol-
loider), og det er derfor rimelig at en del av vannets jerninnhold blir fjernet

ved filtrering. Men den stgrste delen blir igjen i vannet bundet til det kolloide,

organiskec materiale som ikke lar seg filtrere.

Vannets manganinnh-1d var stort sett lavt pd begge stasjoner. De laveste verdier
ble mélt i innsjgens gverste lag om vinteren, men ogsi om sommeren var verdiene
lave.

Under stagnasjonsperiodene var det betydelig hgyere verdier i dyplagene. Dette
er fordrsaket av de fgr omtalte reduksjonsprosesser. Forholdene var praktisk talt

like pé& begge stasjoner.

8.4, Total hirdhet, kalsium og magnesium

Analyseresultatene for total hdrdhet, kalsium og magnesium er gjengitt i tabellene

22 - 33, Middelverdiene for de samme komponenter er fremstilt i tabellene 35 og

36.

Vannet i Vansjg er blgtt og har sdledes et lavt innhold av kalsium- og magnesium-
forbindelser, Hirdhetsverdiene var praktisk talt konstant gjennom hele observa-

sjonspericden, og det var ingen vesentlig forskjell pd de to observasjonsstasjoner.

8.5. Klorider, sulfater, natrium og kalium

Analyseresultatene er gjengitt i tabellene 22 - 33,
Middelverdiene er fremstilt i tabellene 35 - 36.
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Vannet har et forholdsvis hgyt innhold av klorid, sulfat, natrium og kalium.
Sannsynligvis stammer bare en liten del av disse stoffene fra forurensningskilder
i nedbgrfeltet, Den viktigste &rsak er trolig utvasking av slike salter fra
marine avleiringer i omrfdet. Lokaliteten har sin beliggenhet nar kysten, og
dette har betydning for tilfgrsel av sjgsalter gjennom lufttransport med vind og
nedbgr.

8.6. Neringssalter: fosfater og nitrater

Vannets innhold av syrehydrolyserbar fosfat og ortofosfat, samt av nitrater,
nitriter og bundet og fri ammonium (BFA) er blitt undersgkt. Resultatene er
gjengitt i tabellene 22 - 33, Metoden for analysering av syrehydrolyserbar

fosfat har, etter at undersgkelsen var nesten avsluttet, vist seg & vare lite
egnet for norske vanntyper pd grunn av vannets innhold av forstyrrende elementer.
spesielt Sioe. Det kommer ogsé inn prinsipielle innvendinger mot denne bestemmelse.
Resultatene, som sannsynligvis er for hgye, er likevel tatt med, da de til en viss
grad indikerer variasjoner av vannets innhold av fosfater. Tabell 11 viser mid~

delverdier for de forskjellige komponenter.

Tebell 11. Syrervdrolvserbar fosfat, ortofosfat, nitrat, nitrit, BFA.
Middelverdier for st. I og st. II.

Deto | Syreh. fosfat | Ortofosfat !  Nitrat L Nitrit BFA
1964 ug P/1 wg P/1 ; g N/1 ug N/1 mg N/1
13%5 8t. I §St. II|st. I|st. II ESt. I ,st. II |st. Iist. II|St. I {st. II
20/1 75 96 L,2 5,7 483 Lo3 3,2 2,9 0,26 0,26
2L /2 72 e 4,6 5,5 ho1 | LT6 0,29 0,3k
16/3 77 6k 5,6 5,9 1438 420 0,29 0,30
21/h T0 66 3,1 1,6 635 Lo7 0,39 0,33
19/5 92 51 3,1 2,7 560 351 0,37 0,k2
23/6 L9 21 f 3,8 1,3 L60 219
29/7 L5 23 1,6 | 1,k 455 178 0,31 ! 0,39
26/8 29 25 1,6 1,7 463 133 0,32 0,39
24/9 Lo 21 2,3 2,9 486 335 i
19/10 54 33 L,k 1,5 L65 530 0,36 0,34
24 /11 b2 | 3,6 | w6k | 450 0,31 | 0,35
25/1 i ; 0,29 0,33
Ars- :

| middel{ 60 L % 3,5 3,1 ko1 : 358 | 3,2 2,9 10,32 0,35




23

Vennets innhold av fosfater og nitrater var forholdsvis hgyt, og det varierte
noe i lgpet av observasjonsperioden. Fosfatverdiene var séledes 3 - 4 ganger
hfyere om vinteren enn om sommeren. Vannets nitratinnhold varierte noe uregel-
messig pd st. I. P& st. II avtok nitratinnholdet gradvis utover véren og somme-
ren., De laveste verdier (133 ug/l i gjennomsnitt) ble observert 26. august. Om

sommeren var det markert lavere fosfat- og nitratverdier pd st. II enn pé st. I.

Vennets innhold av SH-fusfater er ogsd blitt mdlt etter filtrering. Middel-

verdier av disse resultater er gjengitt i tabell 12,

Tabell 12. Syrehydrolyserbar fosfat i ug P/l pd ufiltrerte og filtrerte prgver.

20/1-6) _2l/2-64 i 16/3-64 21/L-64 | 19/5-64
Uf, !GL.f, 1 U Gl.fjS.fug. § Uf. {GL.F. M.f.*S.fug. Uuf.iM.f. | Uf. M. T.

St. I |75 {70 |72 { T1 T2 {77 | TT |77 | T6 TO | 64 192 | 57
St. IT| 96 {91 74 | 73 | 107 {6k 61 158 | 5k 66 | 60 {51 | 43

Tabellen viser at 1 de fleste tilfeller ble ikke fosfatinnholdet redusert vesent-
lig ved den forskj~lligartede behandling. Dette betyr at fosfatene i stor utstrek-

ning er lgst i vannet eller er knyttet til humuskolloider.

Variasjonene i vannets fosfat- og nitratinnhold henger sammen med tilsigsvann-
massenes innhold av slike stoffer og produksjon av planteplankton. At verdiene
for fosfater og nitrater er lavest i sommerm3nedene, skulle tyde péd at plante-
planktonproduks jonen var mest intens pd denne &rstid. Resultatene tyder ogsi pd
at det var stgrre planteplanktonproduksjon pd st. II enn pd st. I. Disse for-
hold stemmer godt overens med resultatene av planktonundersgkelsene som blir
beskrevet i neste kapitel. De uregelmessige variasjoner av vannels innhold av

nitrater pd st. I henger sarmmen med variasjoner av tilsigsvannmassene.

BICLOGISKE FORHOLD

M8lsettingen med den biologiske del av undersgkelsen var & gi en beskrivelse av
"standing stock" av planteplankton. Samtidig med den systematiske gjennomgielse
av materialet skulle mulige ulikheter mellom de to hovedstasjoner st. I og st. II

markeres, og orgenismer som indikerer eutrofi noteres.

9.1. Metode og materiale

Innsamlingen av materiale til den biologiske undersgkelsen foregikk parallelt

med prgvetakingen til de kjemiske analysene. De kjemiske data for vannprgvene
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fra de ulike dager viser egenskapene til tilsvarende vannprgver som gikk til
biologisk bearbeiding. Ved siden av innsamlingen av kvantitative prgver ble det
i den isfrie del av undersgkelsesperioden ogsé innsamlet materiale ved overflate-
trekk med hdv, da vesentlig fra st. I. Til dette ble en fytoplanktonhdv med
mgllesilke nr. 20 benyttet. Disse prgvene var til hjelp ved den systematiske
bearbeiding, men samtidig tjente de til orientering om forekomst av stgrre

planktonorganismer med liten populasjonstetthet.

Bearbeidingen av de kvantitative prgver foregikk etter UtermShls metode med
sedimentering av 2 ml og 50 ml av de aktuelle prgvene., Celler (i noen tilfeller
stgrre morfologiske enheter) ble talt opp, cg resultatet omregnet til innhold i
1 liters vannprgve, Alle tallangivelser i tabellene med resultatene fra under-
sgkelsene av de kvantitative prgver refererer seg derfor til organismeinnhold i

1 liter vann.
En subjektiv vurdering av de enkelte artenes forekomst ble benyttet under
materialbearbeidelsen av hivtrekkene. For & uttrykke de kvantitative forhold

er fglgende skala anvendt:

Tabell 13. BSkala for subjektiv vurdering av kvantitet.

Kvantitetsgruppe Betegnelse ggzﬁ@iséeggzinert for den mikroskopiske
+ Forekommer Ett enkelt eksemplar funnet
1 Sjelden Enkelte eksemplarer funnet
2 Sparsom Forekommer ofte, men ikke i hvert
synsfelt
3 Vanlig Noen eksemplarer i hvert synsfelt
L Hyppig Preger inntrykket av hvert synsfelt
5 ! Dominant Utgjgr nermest avert synsfelt fullstendig

Tabell 1k gir en oversikt over planktonprgvene som ble innsamlet pd st., I
og st. II. Hovedvekten av den biologiske undersgkelse ble lagt pd st. I, da

denne representerer det stgrste basseng i Vansjg.
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Tabell 1, Kvantitative planktonprgver og hévitrekkmateriale fra

st. I og st. II, innsamlet i prgvetakingsperioden.

i

St. 1 ; 1964 » 1965
(z2) 20/1 | 24/2 116/3 |21/h  19/5 . 23/6 |29/7 | 26/8 24/9 [19/10:23/11 25/1
+ + + + § + s % + % + + + !
N + + + + 2 + + + .+ g + + + é + |
8 + + + + | + + + + § + + % + % +
12 + + + !+ + + + + + 0 F + % +
16 + + + % + + + + + + § + |+ § +
20 + + + ? + + + + + + § + Lo ; !
25 + + + 1+ + + + + + 1+ Lo % §
28 + g | ; : g
30 * + |+ - + s + + |
35 + 2 + : + + + + + : + § +
36 + | | ‘ | | |
3 L B | R R
Lo g : _ - | : %
j . i :
St. II 1 20/1 ' 2k/2 {17/3 %21/h 19/5 | 23/6 | 29/7 | 26/8 | 2L4/9 119/10523/11%25/15
(m) § f g ‘ § i
1 N
h + + + § + 1+ + + + oy - ; + §
8 + + + ; + % + 1+ + 4+ § + + % + .+ |
12 + 1+ + % + % + g + + ; + % + + % + ! + ?
16 + + + % + ? + % + + .+ i + + i + o+

9.2. Resultater oz kommentarer

De detaljerte resultater av planktonbearbeidingen foreligger i tabellene 39, Lo,
L1 og k2.

Vansjg viser en rik og variert planktonbestand. Ca. 100 ulike kategorier er holdt
adskilt ved den kvantitative bearbeidingen, men en videre systematisk analyse
ville gke dette antall ytterligere.

Kvantitativt hadde utviklingen av planteplanktonet pd st. I en typisk periodisi-
tet. Dette fremgdr av den grafiske fremstilling i fig. 11, som viser variasjo-

ner i tallmessig forekomst av noen karakteristiske arter i undersgkelsesperioden.
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Om vinteren var planktonbestanden liten, den gket utover vdren og néddde maksimum
en stund etter islgsningen. Midtsommers avtok bestanden noe, et nytt maksimum
fant sted 1 september, og gjennom hgstmdnedene avtok sd forekomstene inntil

vintersituasjonen ble etablert.

Interessant er det & se forskjellen mellom de to viktigste taxonomiske klasser.
Chrysophyceene hadde to tydelige maksima i mai og august, mens diatomeene hadde
stgrst tallmessig forekomst i juni og september - oktober. I kvantitativ sam-
menheng dominerte diatomeene fra og med mai til og med cktober., Eksempelvis ut-
gjorde diatomeene 19/10 1964 i vannprgver fra 1 m dyp 732 500 celler/l, da den
samlede planktontetthet var T90 000 celler/l. Av diatomeer med stor forekomst
kan nevnes Cyclotella sp. (maks. 23/6 i prgve fra 1 m dyp 125 000 celler/l1),
Melosira ambigua (maks. 19/10 i prgve fra 1 m dyp 500 000 celler/l) og Tabellaria
fenestrata (maks. 23/6 i prgve fra 1 m dyp 155 000 celler/l).

Schizcphyceene hadde en mengdemessig underordnet rolle i observasjonsperioden,

men overflatehdvtrekk viste at Ansbaena fles-agquee “kan ha stor forekomst og

dominere planktonet. Den benyttede metode for bearbeidingen av planktonet gjgr
at denne algegruppen blir underrepresentert i telleresultatene. Det er vel

kjent at vannblomst av schizophyceer til sine tider gjgr seg gjeldende i Vansjd.

Nar det gjelder grupper og arter som preget planktonet i undersgkelsesperioden,

vises det til oversiktstabellen for de kvantitative undersgkelser, tabell 1k,

Vansjg er grunn, har stor overflate i forhold til volumet, og beliggenheten
nedfgrer utpreget vindeksponering. Disse forhold bevirker at det ikke bare er
totale, vertikale sirkulasjoner vir og hgst, men at det i lgpet av sormeren
finner sted til dels fullstendige sirkulasjoner i vannmassene. Temperatur, inn-
hold av oksygen og kjemiske komponenter, viste liten variasjor med dypet, noe

son stgttet antakelsen om stadige sirkulasjoner i den isfrie &rstid.

Vannprgver innsamlet 19/5 og 23/6 196L fra st. I ble undersgkt med henblikk pd
4 finne vertikale variasjoner i planktonbestanden. Disse dager viste tempera-~
turen variasjon med 1itt synkning mct dypet. Resultatet av den kvantitative

bearbeidelse av planktonet er gjengitt i tabell L1,

I tabell 15 gjengis det totale antall planktonorganismer som var tilstede i
vannprgver fra fire ulike dyp pd st. I den 19/5 og 23/6 196k,
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Tabell 15. Vertikal fordeling av plankton pd st. I 19/5 og 23/6 196k,

Antall organismer pr. liter vann.

Dato 19/5 1964 23/6 196h

Dyp i m 1 8 20 35 1 8 20 | 35

Antall 1530 000 | k70 000 | 360 000 | 246 000 | 600 000 { 700 0003 41D 000 | 270 000

Metalimnion utgjorde 19/5 vanmmassene mellom 8 m og 20 m dyp, og 23/6 vannmas-
sene mellom 20 og 30 m dyp.

Figur 12 viser variasjonen av noen representative arters forekomst mot dypet.
Det store antall av Melosira ambigua pd 35 m dyp 19/5 196k skyldes muligens
denne artens tendens til & synke.

Det er observert ca. 85 arter pd st. II. Her md man imidlertid ta i betraktning
at bare 3 kvantitative prgver fra st. II er bearbeidet, og da bare sommerplank-

ton er undersgkt, er de typiske vinterformer ikke kommet med.

Planktonbestanden p& st. II viste avgjort stgrre artsrikdom enn pi st. I.
Dette gjaldt issr chlorophyceene., De coccale kolonidannende chlorophyceer
hadde i sommerminedene stor kvalitativ og kvantitativ betydning. Her kan nevnes

at Botrycoccus Braunii, Dichtyosphaerium sp., Nephrocytium sp., Oocystis sp.

og Pandorina sp. bare ble observert pd st. II. Det ble ogsd observert en rekke

coccale grgnnalger som ikke ble identifisert. En rekke arter av slekten
Tetra&dron ble ogsé funnet pd st. II.

Av andre arter som bare ble iakttatt pd st. II kan nevnes Dinobryon sosiale.
Den utgjorde 23/6 196L i prgve fra 1 m dyp 1 300 000 celler/l, da den samlede
planktontetthet var 2 800 000 celler/l.

Det store innhold av chlorophyceer i planktonbestanden pd st. II fremgdr av
tabell 16. Det betydelige antall diatomeer gjenspeiler sjgens eu-mesotrofe
karakter, og den rike forekomst av ulike arter av slekten Melosira er i god
overensstemmelse med dette., Forekomst av andre arter som understgtter denne

karakteristikk er Ankistrodesmus falcatus, Pediastrum duplex og Scenedesmus Spp. e

Desmidiaceene er samtidig artsfattig representert. En relativt stor forekomst

av chrysophyceflagellater, og arter som Tabellaria flocculosa og Dinobryon

bavaricum viser imidlertid at sjgen ikke er av ren eutrof karakter.
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Planktonbestanden pd st. II var i sommerminedene langt stgrre enn pd st. I.
23/6 1964 var ecksempelvis den totale bestand 2 835 000 celler/l pd st. II og
558 500 p& st. I i prgve fra 1 m dyp. I juni dominerte ogsé diatomeene her,
men i juli og august hadde chlorophyceene stgrst kvantitativ betydning.

I tabell 16 er det vist hvordan de behandlede arter av planktonalger fordeler
seg mellom taxonomiske klasser.

Taoell 16. Antall identifiserte arter fordelt pd ulike klasser av alger,

Klasse g St. I st. I1
Schizophyceae 6 3
Chlorophyceae 16 31
Bacillariophyceae 23 18
Chrysophyceae 15 12
Dinophyceae 5 L

9.3. Vurdering av planktonforholdene.

Det er tidligere gjort undersgkelser av plankton i Vensjg. Resultatene av
disse undersgkelsene foreligger i publikasjonene: Strgm, K.M.: "The phyto-
plankton of some Norwegian lakes". Videnskapsselskapets Skrifter, I. Mat.-
Naturv. Klasse 1921. No. 4, og Brasrud, T; Fgyn, B. und Gran, H.H.: "Biolo-
gische Untersuchungen in einigen Seen des 8stlichen Norwegens August-September
1927", Avhandlinger Utgitt av Det Norske Videnskaps-Akademi i Oslo, I. Matem.-

Naturvid. Klasse. 1928, No. 2.

I tzbellene 43 og 4l er det stilt sammen resultater av de kvalil.tive og kvan-
titative undersgkelser av planktonprgvene fra 1896, 1899, 1927 og 1964, Ved ;
sammenlikningen er det ngdvendig & huske pd at det tildels er banyttet forskjel- f
lige metoder ved bearbeidelse av prgvene. Samtidig vil det 1 ex ionsjd gjdre k
seg gjeldende variasjoner i planktonsammensetning og mengdemessig forekomst i
8r med ulike klimatiske forhold. Det er derfor ikke riktig & tolke forskjellen
i resultater fra de enkelte undersgkelser bare som betinget av innsjgens utvik-
ling gjennom tiden. Likevel gjgr en sammenlikning mellom resuliatene visse vur—
deringer mulige som er av interesse i forbindelse med Vansjgs utvikling mot
eutrofe forhold.

Allerede undersgkelsen til Strgm i 1921 gjgr det klart at Vansj¢ ved 4rhundre-
skiftet hadde en planktonforekomst som er typisk for innmsjger rike 8 plante-

neringsstoffer. Den mengdemessige utvikling av arter som Gomphosphaeria lacus-
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tris var. compacta og Melosira granuleta kunne da karakteriseres som & gi oppiiuv

til vannblomstfenomener. Den kvantitative undersgkelsen fra 1927 viser at for-
delingen av arter mellom de viktigste taxonomiske grupper stort sett er den
samme som ved undersgkelsen i 196k, Diatomeene dominerer mengdemessig i begge
undersgkelsesperioder. Resultatene av planktonbearbeidelsen i 1927 viser bare
en ubetydelig forekomst av chrysophyceflagellater sammenliknet med observasjo-
nene i 1964, Imidlertid er det grunn til & tilskrive dette metodiske forskjel-
ler, som har medfgrt at disse organismene i stgrre utstrekning er kommet med i
bearbeidelsen av planktonmaterialet fra 1964, Selv med en kritisk og forsiktig
bruk av resultatene fra de tidligere kvantitative undersgkelser, er det tydelige
indisier pd at Vansjg er forandret mot en innsjgtype hvor planktonet har en
stgrre mengdenessig forekomst sarmenliknet med forholdene i 1927. Eutrofierings-

prosessen 1 innsjgen kormer til uttrykk i disse resultatene.

Nar det gjelder planktonforholdene, inntar Vansjg pd mange miter en sarstilling
blant undersgkte norske innsjger. Algesamfunnene som kommer til utvikling er
preget av chrysophyceer og diatomeer. Kvantitativt viktige arter er Dinobryon

bavaricum, Dinobryon divergens, Dinobryon suecicum, Melosira ambigua, Melosira

italica og Rhizosolenia longiseta. Slekten Melosira er typisk artsrikt repre~

sentert, foruten de to nevnte artene har ogsd Melosira distans, Melosira granu-

lata og Melosira varians betydelig tallmessig forekomst i planktonet. I figu-

rene 13, 1k, 15, 16, 17 og 18 er fotografier av disse artene gjengitt. Det er
benyttet glgdepreparater av diatomeer innsamlet i Vansjg sommeren og hdsten 1964
til dette., Det gjelder i hovedtrekkene for algeplanktonet i Vansjg at det er de
store formene som mengdemessig dominerer, og at nannoplanktoniske arter er av

kvantitativt underordnet betydning i planktonbestandene.

Planktonforholdene i Vansjg viser en rekke likhetspunkter med hvae sor tidligere
er beskrevet for innsjger pd kontinentet (f.eks. i Schleswig-Hol-rtein) og som
gjennom forurensningspévirkninger er blitt utpreget eutrofe i lgpet av et rela-
tivt Lort tidsrom (Ohle, W.: ™"Der Vorgang rasanter Seenalterung in Holstein".
Die Naturwissenschaften., Jzhrgeng L0, Heft 5, 1953).

Ut fra planktonforholdene kan Vansjg i dag karakteriseres som mesotrof, d.v.s.
innsjgen har en viss produksjonsevne. I hvilken grad innsjgens sirkulasjons-
forhold og vannmassenes leirepdvirkning influerer pd innsjgens produksjonsfor-
hold er vanskelig 4 vurdere. En gkning av innsjgens belastning,e¢ ler en for-
andring av de hydrologiske forhold i hovedbassenget, kan imidlertid vare inngrep

som pdskynder en eutrofierende utvikling.
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10, UNDERS@KELSE AV TILL@PSELVER OG AVL@PSELV

I undersgkelsesperioden ble det ogsé samlet inn prgver fra avlgpselven, Mosse-
elva, st. VE1, og fra fire tillgpselver, utlgp Hobglelva - st. VE2, Veidalselva
(Brattergdelva) - st. VE3, Trollhetta (Lunderelva) - st. VEh og Svindalselva -
st. VE5. Videre ble det samlet inn prgver fre Hobglelva ved Hgifoss og fra
Haugselva (Hobglelvas tillgp fra Ski). Stasjonene er evmerket pd fig. 1 og
resultatene er gjengitt i tabellene 22 ~ 33, 37 og 38 og fig. 19, 20, 21, 22

og 23. Som tidligere omtalt bestdr nedbgrfeltene til alle tillgpselver til dels
av skog og utmark og til dels av dyrket mark. Hobglelvas nedbgrfelt har pro-

sentvis stgrst dyrket areal og har dessuten stgrst relativ befolkningstetthet,
Grubernes Sprangstoffabriker A/S har avlgp til Haugselva. Fra denne bedrift
slippes, ifglge innhentede opplysninger, ca. T00 kg konsentrert salpetersyre
og noe svovelsyre pr. arbeidsdag. Syren ngytraliseres til dels med kalk og

3

ammoniakkvann og fortynnes med ca, 1 000 m~ kjglevann pr.dag fgr den slippes

ut 1 vassdraget.

10.1. Hobglelva

De fysisk-kjemiske forhold varierer sterkt i samsvar med elvens vannfgring og
materialtransport. Det er ingen systematisk &rstidsvariasjon 1 vannets kjemi-
ske sammensetning. Vannet er svakt surt (pH 6,8) og blgtt (ca. 12 mg Ca0/1).
Jerninnholdet varierte ved utlgpet (st. VE2) fra 1,10 mg/1 til 0,45 mg/l, mid-
delverdien var 0,8 mg/l. Manganinnholdet varierte, men var oftest < 0,05 mg
Mn/l. Vannets innhold av nsringssalter, fosfater og nitrater varierte fra gang
til gang i samsvar med nedbgrforhold og elvens vannfgring. Analyseresultater
av vannprgver fra Haugselva og Hobglelva 28/4-64 viser at Haugselva har lav pH,
hgy elektrolytisk ledningsevne og stort innhold av nitrater, fosfater og sul-
fater. Disse forhold skyldes i det vesentligste forurensning fra Grubernes
Sprengstoffabriker A/S pd Ski. Hobglelvas hgye nitratinnhold xan ogsd til dels
tilskrives nevnte fabrikks utslipp av salpetersyre. Omfanget av prgvetakingen
ved denne undersgkelse medfgrer at periodiske ulslipp av industriforurensninger
ikke er tilstrekkelig representert i observasjonsmaterialet. De rapporterte
tilfeller av fiskedgd i Hobglelva viser at slike forhold gjgr seg gjeldende.

Avrenningsvann fra jordbruket og kloakkvann fra bebyggelsen spiller imidlertid

en vesentlig rolle i Hobglelvas forurensningssituasjon. Vannets hgye innhold

av nitrater i mers og juni kan i stor utstrekning skyldes gjgdsling av dyrket

mark. De relativt hgye oksyderbarhetsverdier (permanganattall), viser at

vannet inneholder en del organisk materiale (humusstoffer).

Det ble utfgrt vekstforsgk med testalgen Selenastrum capricornutum for & vur-

dere gjgdslingspivirkningen av vannmassene i Hobglelva. Fremgangsméaten ved




31

disse algekulturforsgkene er summarisk f@glgende:

1) Vannprgvene ble filtrert gjennom glassfiberfiltre og podet fra en
klon av testalgen.

2) Vekstforsgket ble gjennomfgrt i kulturkolber som ble ristet for &
motvirke stagnerende forhold. Dyrkingen foregikk ved 20 c og i
belysning med lysstoffrgr som ga 6 000 lux.

3) Veksten ble fulgt med observasjoner av algemengden ved hjelp av
telling av celler. Den resulterende vekstkurve uttrykker et mil
for mengden av plantenzringsstoffer tilgjengelige for testalgen i

den aktuelle vannprgve.

P4 kartskissen i figur 24 er det inntegnet prgvestedene som ble valgt. Inn-
samling av vannprgvene foregikk 30/3 196L4. Resultatet av vekstforsgket er
fremstilt grafisk som vekstkurver i diagrammene pad figuren. Kurvene viser
hvordan vannets egenskaper som medium for algevekst forandret karakter regio-
nalt., Elven som danner hovedtillgpet til innsjgen Mjer var belastet med

plantenszringsstoffer.,

Vannmassene som rant ut av innsjgen kunne bare underholde en beskjeden alge-~
vekst., Nedover Hobglelva mottok vannmassene plantenaringsstoffer fra dyrket
mark og kloakkvann fra husholdninger. Dette medfgrte en betydelig eutrofie-
ring som gjenspeilet seg i vekstkurvene. Vansjg betydde en reduksjon i vann-
massenes innhold av plantenzringsstoffer, og ndr de rant ut av denne innsjgen,
kunne de bare underholde en beskjeden algevekst, P3& vei mot fjorden ble elve-

vannet pd nytt belastet med plantenaringsstoffer fra forurensninger.

Vekstforsgket viste hvordan Vansjg representerer en felle for plantenarings-
stoffer. Denne prosess er med 4 betinge innsjgens utvikling mot eutrofe for-
hold.

10.2., Veidalselva

Elven renner i stor utstrekning gjennom dyrket mark og er til sine tider
sterkt belastet av partikulert og organisk materiale. Vannet er svakt surt
(pH ca. 6,6) og kalkfattig (h8rdhet 9,4 mg Ca0/l). Vannets jerninnhold er
relativt hgyt (1,07 mg Fe/l). Verdiene for fosfater og nitrater er hgye og
varierer noe. De hgye verdier i juni skyldes sannsynligvis gjgdselholdig
avrenningsvann fra jordbruket.
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10.3. Trollhetta

Farge, turbiditet. og permenganstverdiene viser at vannet er sterkt belastet
med partikulert og organisk materiale, men belastningen er betydelig mindre enn
for Veidalselva og Hobglelva. Vannet er svakt surt (pH ca. 6,2) og kalkfattig
(hérdhet 6,9). Vannet inneholder noe jern. I forhold til de to foran nevnte
elver er vannets innhold av nzringssalter lavt. De hgye nitratverdiene i juni

skyldes sannsynligvis evrenningsvann fra jordbruket,

10.4. Svindalselvs

Av de fire undersgkte tillgpselver er Svindalselva minst belastet med partikulert ?
og organisk materiale, men likevel er verdiene for farge, turbiditet og permanga- i
natforbruk relativt hgye. Vannprgvene ble tatt i elven nedenfor Szbyvatn, og det
er rimelig at denne innsjg har hatt en utjevnende effekt. Vannet er svakt surt
(pH ca. 6,3) og kalkfattig (h&rdhet 7,9 mg Ca0/1). Vannet inneholder noe jern
og mangan. Vannets innhold av fosfater og nitrater er hgyest om vdren og skyldes

som tidligere nevnt gjgdselholdig tilsigsvann.

10.5. Mosseelvs

Kvaliteten av vannet i Mosseelva (utlgpselva) er i kjemisk henseende lik vannet
pd st. II i Vansjg. Vannet er svakt surt (pH 6,7) og kalkfattig (hardhet 10,8 ng :
Ca0/1). Vannets innhold av organisk og partikulzrt materiale er av stgrrelses-

orden som pd st. II. Neringssaltene hadde stgrst konsentrasjon i vinterhalviret.
HOBZLELVAS BETYDNING FOR FORURENSNINGSSITUASJONEN I VANSJ®

I forbindelse med at Hobglelva er sterkt belastet med kloakk- og industrielt av-
lgpsvann samt avrenningsvann som skyldes jordbruksvirksomhet, exr Norsk institutt
for vannforskning blitt bedt om & vurdere en eventuell overfgring av denne elv

til Vansjgs vestlige omrdde, Sperrcbotn eller Greppergdfjorden.

Som tidligere nevnt representerer Hobglelvas nedbgrfelt ca. U8 % av Vansjds
totale nedbgrfelt. I den nordligste delen av dette omridet er det relativit mye
skog. I Ski - Hobglomréidet er det mye dyrket mark, og her er det flere sentre
med relativt tett befolkning (Ski, Krdkstad, Tomter, Hobgl). I dette omrddet
ligger ogsd Grubernes Sprangstoffabrik A/S. Ssrlig i den nederste delen av
elvens nedbgrfelt (Viler) er det betydelig dyrket mark langs elven. Den sivili-
satoriske virksomhet i de forskjellige deler av elvens nedbgrfelt gir forgvrig
frem av tabellene 17, 18 og 19. Det fglger en betydelig pdvirkning av forholdene
i Vansjg gjennom de ulike belastninger fra denne virksomhet. B&de direkte og :

indirekte virkninger vil gjgre seg gjeldende.
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Ved & lede Hobglelva over til Sperrebotn eller Greppergdfjorden, vil den f&
liten betydning som forurensningskilde for Vansjgs hovedvennmasser (gstlige
omréde). Ved & hgyne venn-nivdet i den gstlige del i forhold til den vestlige,
vil ikke elven f8 noen betydning for Vansjgs hovedbasseng. Vannmassenes teore-
tiske oppholdstid i denne delen av sjgen vil dermed bli forlenget fra ca. 250
dggn til ca. 580 dggn.

Et slikt inngrep vil bl.a. ha fglgende resultater:

1. Midlere tilsig blir ca, 377 T00 m3/a¢gn.

2. Temperaturforholdene i vanmmassene antas i hovedtrekkene & bli

som fgr.

3. Tilifgrt forurensningsmateriale reduseres i meget stor grad.

L. Tilfgrt partikulert materiale vil i hvertfall reduseres til
det halve.

5. Langt bedre sedimentering av partikulert materiale vil gjdre
seg gjeldende,

6. Forlengelse av en innsjgs oppholdstid betyr normalt en mer
effektiv nedbrytning av organisk materiale. Ved en mindre

t1lfgrsel av neringssalter kan imidlertid nedbrytningshastigheten

bli nedsatt., Hvilken betydning neringssalter (fosfater og nitra-

ter) har i denne forbindelse er imidlertid lite kjent. Det antas
at for Vansjgs vedkommende vil den fgrst nevnte effekt dominere,

slik at innsjgens farge blir gunstig influert.

T. Innsjgens tilfgrsel av plantensringsstoffer som fgrer innsjgen

i eutrof retning, vil bli vesentlig redusert.

Resultatet av en flytting av Hobglelvas utlgp skulle sdledes bli en bedring av

vannkvaliteten 1 den gstlige delen av innsjgen, men til tross for denne kvali-

tetsforbedring av rdvannet, vil Vansjg neppe gi god drikkevannskvalitet uten

fullrensing (kjemisk felning). Tiltaket vil i hygienisk forstand vere av stor

betydning, spesielt ved at man derved reduserer faren for tilfgrsel av stdrre
konsentrasjoner av giftstoffer og epidemiske smittestoffer. P& lengre sikt bgr
ogsd en forsinkelse av den eutrofierende utvikling av innsjgavsnittet legges

vekt p4 i denne sammenheng.
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STREMUNDERSZKELSER

Strgmningsforholdene og selvrensningsforholdene i Vansjg er teoretisk behandlet
i AB Vattenbyggnadsbyréns PM nr. 5. Beregningene er bl.a. foretatt pd grunnlag
av midlere avrenning, volum i de forskjellige innsjdavsnitt og bakteriologiske

analyser.

Fra Norsk institutt for vannforsknings side er det blitt gjort forsgk pA & kart-

legge strgmningsforholdene i Vansjg ved hjelp av merkebakterien Seratia indica.

Forsgket ble imidlertid mislykket p8 grunn av at det i denne innsjg finnes bak-

terier med samme egenskaper som de utslupne.

Strgmningsforholdene i Vansjg varierer i samsvar med sngsmelting og avrennings-
forhold i nedbgrfeltet. De vil ogsd vere avhengig av vindforhold og arstid. I
stagnasjonsperiodene strgmmer tillgpsvannmassene gjennom innsjgen i overflate-
lagene. I andre perioder blir tillgpsvannmassene etter hvert blandet med hele
innsjgens vannmasser. I perioder da tilsigsvannet her en stgrre tetthet enn
innsjdens overflatevann, vil det finne sted strgmninger i dypet av innsjden.
Dette inntreffer gjerne i begynnelsen av fullsirkulasjonsperioden om véren og
hgsten,

De viktigste tillgpselvene munner ut i innsjgens nordgstre omrdde. I sirkula-
sjonsperiodene (sormerhalviret) blir disse vannmasser relativt hurtig blandet

inn i innsjgens vannmasser. Den teoretiske oppholdstid for vannmassene i dette
omréddet er ca. 265 dggn. I den vestlige del av innsjden er den teoretiske opp-
holdstid ca. 50 dggn. Det ndvarende kjennskap til strgmforholdene i Vansjg gjgr i
det vanskelig & wvurdere hvordan spredning av forurensningsmateriale gjdr seg

gieldende og kan representere et problem for en vannforsyning. Imidlertid bgr

dette forhold vies oppmerksomhet.
SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Vansjgs totale nedbgrfelt er 690 km?. Berggrunnen er bygget opp av gneis-
granitter. Store deler av nedbgrfeltet ligger under den marine grense, og 1
enkelte omrdder er det mektige avsetninger av leire og morenemateriale. Det
store Ra demmer opp Vansjg. Ca. 16 % av Vansjgs nedbgrfelt er dyrket mark, og
ca. 60 % er dekket med produktiv skog. Resten, ca. 24 %, bestdr av vann, fjell
og lite produktive ormrdder. I Vansjgs nedbgrfelt bor det vel 16 000 mennesker,

dvs. ca. 23 personer/km?.

Vansjg har en overflate pd 35,8 kmz, og det stgrste dyp er pd 41 m. Den totale
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avrenning er 953 900 m3/d¢gn, og vannmassenes teoretiske oppholdstid er ca.
280 dggn.

Vanmmassene sirkulerer i hele sin dybde praktisk talt hele sommeren fra islgsning
(april) til islegging (desember). Om sommeren hadde vannet en temperatur pé
16 - 17 °c, Oksygenmetningen i sormerhalvdret varierte mellom 80 og 100 %. Om
vinteren var det pd begge observasjonsstasjoner et betydelig oksygenforbruk i
dyplagene. Vannet i Vansjg er svakt surt og relativt kalkfattig. Vannets innhold f

av organisk og partikulert materiale varierte med irstidene og avremningen fra

nedbgrfeltet. P4 grunn av tillgpselvenes eroderende virkninger, inneholdt vannet

til sine tider store mengder partikulsrt materiale (leire). Vannet inneholdt en
del jern knyttet til humusstoffenes komplekse forbindelse med denne komponent.
Vannets innhold av neringssalter (nitrater og fosfater) var forholdsvis hgyt og

varierte med &rstider og meteorologiske forhold.

De kjemiske forhold i tillgpselvene varierte sterkt med nedbgrforholdene og ars-
tidene. Under flomperiodene var det f.eks. stor materialtransport i alle til-
lgpselvene. Hobglelvas nedbgrfelt tilsvarer halvparten av innsjgens nedbgrfelt,

P4 grunn av pavirkninger fra jordbruk, bebyggelse og industri, er Hobglelva den

relativt mest forurensede tilsigselv til Vansj@g. En forurensning av Hobglelva

vil under bestemte hydrografiske forutsetninger relativt raskt kunne forplante
seg gjennom innsjgen og gi uheldige virkninger for en drikkevannsforsyning. Den
store og kompiekse pdvirkning av Hobglelva er siledes et risikomoment i sarmen-

heng med vannforsyning fra Vansjd.

Den biologiske undersgkelsen viste at det er mengdemessig store forekomster av

plankton 1 Vansjg. Det var en betydelig stgrre bestand av planktonalger pd sta-

sjon II sammenliknet med forholdene i hovedbassenget (stasjon I).

Allerede ved &rhundreskiftet ble det rapportert masseoppblomstringer av alger i

innsjgen. Utviklingen siden har fgrt Vansjg over i en fase med gkede forekoms-
ter av planktonalger, men innsjgen mé ut fra planktonforholdene ennd karakteri-

seres sonm mesotrof,

Béde den kjemiske og biologiske undersgkelsen har vist at Vansjg i dag utvikles

i eutrof retning, men at den forelgpig kan ansees som egnet ravannskilde for et

vennverk som anvender kjemisk felning (fullrensning) som rensemetode. En mindre

onfattende form for rensning kan ikke ventes & gi tilfredsstillende renvannskva-

litet, uansett hvor inntaket plasseres. De biologiske undersgkelser indikerer

imidlertid at et vanninntak i Storfjorden vil gi mindre algeproblemer enn en

plessering i den vestlige del av innsjgen.




1k,

36

Med en tilsvarende forurensningsbelastning som innsjgen har i dag, er det ikke
sannsynlig at forholdene vil forverre seg s& radikalt i lgpet av f.eks. en 20-
ars periode at innsjgen mé avskrives som drikkevannskilde. Allikevel vil vi
anbefale at vannverket bygges pd en slik mdte at spesielle rensetiltak, f.eks.
for smaksforbedring, kan kobles til den regulare fullrensningsprosessen hvis
forholdene skulle gjgre det ngdvendig.

En forsert utnyttelse av hovedtillgpenes nedbgrfelt for kulturformdl (jordbruk,
bebyggelse, industri) kan relativt snart fgre Vansjg over i en fase med betyde-
lig endring av vannkvaliteten som kan gjgre den mindre egnet for mange formal,
og som kan vanskeliggjgre bruken som drikkevannskilde selv om vannet blir full-
renset. I denne sammenheng er Hobglelve det stgrste faremoment, idet man i
dennes nedbgrfelt kan vente den stgrste aktivitet i tiden fremover. Den tryg-
geste lgsning for en utnyttelse av Vansjg som révannskilde for et fremtidig vann-
verk, vil derfor vazre & plassere vanninntaket et sted i Storfjorden og samtidig
lede Hobglelva over til de vestlige omrdder av innsjgen. En overfgring av
Hobglelva vil resultere i en forbedring av vannkvaliteten i de gstlige deler av
Vansjg, men neppe i s& stor grad at det vil medfgre et mindre behov for omfat-
tende rensing (fullrensning) av vannmassene ved bruk av lokaliteten som drikke-
vannskilde, Allikevel vil vi anbefale et slikt tiltak bdde for & bremse opp den
eutrofierende utvikling av Vansjgs hovedvannmasser og for & redusere belastnin-
gen med organismer og kjemikalier fra nedbgrfeltet som kan ha uheldige helse-~

messige konsekvenser for drikkevann.
PRAKTISKE KONKLUSJONER

1. Det foreligger en limnologisk beskrivelse av Vansjg for tidsrommet januar
1964 til januar 1965.

2. Undersgkelsen viste at Vansjg var betydelig pévirket som fglge av sivilisa-
torisk virksomhet i nedbgrfeltet. Dessuten var vannmessene til sine tider

sterkt belastet med leire.

3. En hovedvirkning som forurensningene har p& Vansjg er at innsjgen utvikler

seg mot eutrofe forhold.

L, Vansjg er i dag egnet som rdvannskilde for et vannverk som anvender full-

rensning (kjemisk felning) som behandlingsmite.

5. Med en tilsvarende forurensningsbelastning som i dag, antar vi at innsjgen

kan brukes som rdvannskilde for et vannverk med fullrensning i noen tidr frem-—

over, pd lengre sikt er det vanskelig & si noe med sikkerhet. Vannverket
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bgr imidlertid bygges pd en slik mite at, om ngdvendig, ytterligere rensetek-
niske tiltek kan kobles inn.

6. Vannets kjemiske kvalitet i det vestlige og gstlige omrdde er i dag ikke si
avvikende at det bgr bli bestermende for plassering av et eventuelt vann-

inntak, Et vanninntak i Storfjorden vil imidlertid gi mindre algeproblemer

enn en plassering i den vestlige del av innsjgen. Vanninntakets plassering

vil selvsagt ogsd avhenge av hvordan den videre bruk av Vansj¢ blir bestemt,

T. En betydelig bolig- og industriekspansjon i nedbgrfeltet kan relativt snart
fgre Vansjg over i en fase som kan gjgre den lite egnet som vannkilde selv

ved omfattende renseprosesser.

€. Den stgrste forurensningspivirkning av Vansjg félger med Hobglelva som er
sterkt belastet med kloakkvann, industrielt avlgpsvann og avrenningsvann fra
jordbruk,

9. En hensiktsmessig utnyttelse av Vansjg som fremtidig drikkevannskilde, vil

vere 8 lede Hobglelva utenom innsjgens gstlige del som reserveres til vann-

forsyningsformdl. Et slikt tiltak forutsetter en spesiell utredning av de
konsekvenser dette vil ha for innsjgen og dens allsidige utnyttelse, og md
sees 1 sammenheng med fremtidig arealutnyttelse i de tilsvarende nedbgrfelter,
De g¢konomiske, praktiske og juridiske forhold som er forbundet med et slikt
tiltak bgr siraks utredes.

10. En utnyttelse av Vansjg som fremtidig drikkevannskilde og for de fleste andre

formdl vil gjgre det ¢gnskelig med restriksjoner for virksomhet i nedbgrfeltet.
Det vil derfor vare gnskelig med en vurdering av hele nedbgrfeltets fremtidige
utnyttelse (regionplaner). Det er videre sterkt gnskelig at det blir utfgrt

en sarskilt vurdering av rmulighetene for & sanere Hobglelva, Dette av hersyn
til alle bruksinteresser knyttet til sdvel Hobglelve som Vansjd.

11. De hygieniske problemer som er forbundet med bruken av Vansjg som drikkevanns-

kilde, md vurderes av helsemyndighetene.

HH/krs
5/1-67
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Tabell 40 VANSJ?, st. ITI. Resultater av kvantitativ bearbeidelse

av_planktonprever fra 1 m dvp

sommeren 1964

Tallene angir antall organismer pr.

Dato 23/6 29/7 26/8
Organismer 1964 1964 1964
SCHIZOMYCETES
Planctomyces Bekefii Gimesi 59000 60000
SCHIZOPHYCEAE
Anabaena flos-aquae {(Lyngb.) Bréb. 1200
Coelosphaerium Nigelianum Unger 1000
Gomphosphaeria Kiitzing sp. 2CGC0 2000 9000
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 47000 200000 50000
Arthrodesmus Ehrenberg sp. 80
Botryococcus Braunii Kiitz. 100
Closterium Nitzsch sp. 3000
Coelastrum cf. cambricum Arch. 1000 1000 320
Cosmarium Corda sp. 1000 10000 1000
Crucigenia quadrata Morren 2000 10000
Crucigenia tetrapedia (Kirchner)
W. & G.S. West L7000 29000 28000
Crucigenia Mérren sp. 4000 17000
Dictyosphaerium Nigeli sp. 1000 3000
Dispora Printz sp. (?) 106500 125000 85000
Elakatothrix gelatinosa Wille 17000 20000 L8000
Kirchneriella Schmidle sp. 10000 6000 10000
Lagerheimia genevensis Chodat (?) 11000 61000 2000
Nephrocytium Nigeli sp. (?) 8000
Ooccystis Nigeli sp. (?) 1000 1000 4000
Ophiccytium capitatum Wolle 120
Pandorina Bory sp. (?) Lo
Pediastrum Boryanum (Turp.) Menegh. 1000 2000 5000
Pediastrum duplex Meyen 2000 Looo 2900
Pediastrum tetras (Ehrbg,) Ralfs 17000 85000 17000
Scenedesmus guadricauda (Turpin) Bréb. 31000 86000 85000
Scenedesmus Meyen sp. 1000 20000 20000
Sphaerocystis Chodat sp. (?) 80
Sphaerozosma Corda sp. (?) 5000 4000
Staurastrum Meyen sp. 1000 1000 8000
Tetraddron caudatum (Corda) Hansg.
var, incisum Lagerheim Looo 1000
Tetra&dron minimum Hansgirg. 3000 2000 3000
Tetragdron c¢f. pucillum (Wallich)
W, & G.S. West 20
Tetra&dron cf., trigonum (Négeli) Hansgirg. 4o 20
Ubest. coccale grennalger 29500 60000 Loooo
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa Hassall 13000 7000 3kooo
Asterionella Hassall sp. (?) 131000
Cyclotella Kiitzing sp. 279000 165000 231000
Cymbella Agardh sp. 1000
Fragilaria cf. capucina Desmaz. 17000 21000 1000
Gyrosigma Hassallsp. 280
Melosira ambigua (Grum.) 0. Miiller 337000 90000 121000




Tabell 40 (forts.)
Dato 23/6 29/7 26/8
Organismer 1964 1964 1964
BACILLARIOPHYCEAE (forts.)
Melosira granulata (E.) Ralfs L6000 3700 13400
Melosira italica (E.) Xg. 2000
Pinnularia cf. gibba Ehrenberg 1000
Synedra acus Kg. 40000 13000 5000
Synedra ulna {Nitzsch) Ehb. 1000
Synedra Ehrenberg sp. (?) 69000 19000 8000
Tabellaria fenestrata {(Lyngb.) XKg. khooo 2500 6000
Tabellaria flocculosa {Roth.) XKg. 47000 8000 7000
Ubest. naviculoide diatomeer 31000 39000 14000
Ubest. pennate diatomeer 34000 32000 41000
CHRYSOPHYCEAE
Bicceca tubiformis Skuja 7000 3000 1000
Dinobryon bavaricum Imhof. Looo 38000 78000
Dinobryon Borgei Lemm. 7000 9000
Dinobryon divergens Imhof. 22000 112000 57000
Dinobryon sociale Ehrenberg 1300000 20000 2000
Dinobryon suecicum Lemm. 4000
Kephyrion Rubri-claustri Conrad. 500 2000
Kephyrion spirale Conrad. 5000 6000
Kephyrion Pascher sp. III Looo 8000
Kephyrion Pascher sp. IV 15000 11000 7000
Pseudokephyrion undulatissimum Scherffel
(?) 5000
Stelexamonas dichotoma Lackey 500 1000 2000
DINOPHYCEAE
Peridinium c¢f. Willei Huitf.-Kaas 1000
Peridinium Ehrenberg sp. 80 160
Ubest, dinoflagellater 2000 19000 1000
CTLIATA
Tintinnidium fluviatile S. Kent. 5000 Lkooo 2000
Tintinnopsis lacustris Entz. 720 680 2600
Vorticella Linnaeus sp. 800 1000 1000
Ubest. ciliater 6000 15000 6000
ROTATORIA
Keratella cochlearis Gosse 1000 80 240
Notholca longispina (Kellicot) 120
Polyvarthra cf. trigla Ehrenberg 2000 1000 200
Trichocerca Lamarck sp. (?) 200 200 840
Ubest. rotatorier Looo 4000
CRUSTACEA
Bosmina Braid sp. Lo
Cyclopoide copepoder Lo 60
Daphnia hyalina 20
Nauplier Lo Lo 500
VARTA
Egg 4000
Pollen av bartrer 20 80
Ubest. organismer 240
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Tabell 43 VANSJ®. Resultater av kvantitative underspkelser av plankton

i Vansije fra 1927 sammenliknet med resultater fra

underseokelsen 1964

Underseokelser 1927 ved T. Braarud, B. Fsyn og H.H. Gran.

Tallene angir antall organismer pr. 1.

Dato 23/8 26/8 22/10 19/10

Organismer 1927 1964 1927 1964
SCHIZOPHYCEAE

Coelosphaerium Kiztingianum (Naegeli) 120

Coelosphaerium NHgelianum Unger 80 80

Gomphosphaeria Kiitzing sp. 64000

Merismopedia Meven sp. 160

Microcystis aeruginosa Xg. 20
CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs. 4000 8000

Cosmarium Corda sp. 500

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) W. & G.S.VWest 960

Elakatothrix gelatinosa Wille 6500

Kirchneriella cf. contorta (Schmide) Bohlin 10000

Pandorina morum Bory 20

Pediastrum Boryanum (Turp.) Menegh. 280

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson 2500

Sphaerocystis Schroeteri Chod. 60

Staurastrum gracile Ralfs. 60

Staurastrum Jjaculiferum West 20

Staurastrum Meyen sp. 500

Ubest. coccale gronnalger 8500

Ubest. grennalger 500
BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa Hassall (s.l.) 9000 480 12500

Attheya Zachariasi Brun 1000

Cyclotella Kiitzingiana Thwaites Lo

Cyclotella Kiitzing spp. 4500 10500

Fragilaria cf. construens (E.) Grun. 1000

Fragilaria Rabenh. sp. Loo

Melosira ambigua (Grun.) 0. Miller 105000 500000

Melosira distans (E.,) Kg. 2460 2500

Melosira granulata (E,) Ralfs 260 5400 8500

Melosira islandica v. helvetica 0. Miiller 1120 120500

Melosira italica (E.) Kg. 52500 95000

Rhizosolenia longiseta Zach. 80 8000 1000 15000

Synedra acus Kg. Lo .

Synedra ulna (Nitzsch) Ehb. 500 1500

Synedra Ehrenberg sp. (?) 1500

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kg. L260 7000 8020 82000

Tabellaria flocculosa {Roth.) Kg. k500 520

Ubest. naviculoide diatomeer 9500 7500

Ubest. pennate diatomeer 12000 9000




Tabell 43 (forts.)

Dato 23/8 26/8 22/10 19/10

Organismer 1927 1964 1927 1964
CHRYSOPHYCEAE

Bicoeca tubiformis Skuja 200 6500

Dinobryon bavaricum Imhof 40 12500

Dinobryon Borgei Lemm. %000

Dinobryon divergens Imhof 17500

Dinobryon sociasle Ehrenberg 11500

Dinobryon suecicum Lemm. 1000 500

Kephyrion Rubri-claustri Conrad 1000

Kephyrion Pascher sp. III 1500

Kephyrion Pascher sp., IV 1500

Mallomonas acaroides Perty 60

Mallomonas Perty sp. 80 2000

Pseudokephyrion undulatissimum Scherffel 2500 13500

Stelexomonas dichotoma Lackey 2500 7500

Synura uvella E, 20
DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella (0.F. Miiller) Schrank 60

Gymnodinium Stein sp. 20

Peridinium Willei Huitf.-Kaas 80

Peridinium Ehrenberg 500
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas Ehrenberg sp. 120 280
PROTOZOA

Heliozoa ko

Infusoria cetera 200 ko

Lohmanniella minor 120 60

Strombidium Claparéde sp. 340 760

Tintinnidium fluviatile $. Kent 5000 20 500

Tintinnopsis lacustris Entz. 200 1000

Ubest. ciliater 1500 3000
ROTATORIA

Keratella cochlearis Gosse 500 20 120

Notholca lomgispina (Kellicot) 20

Polyarthra platyptera Ehrenb. 60 4o 80 20

Ubest. rotatorier 60 500
CRUSTACEA

Bosmina Braid sp. 500

Cyclopoide copepoder 60

Nauplier 20




Tabell 4b VANSJ@. Resultater av undersokelser av hdvtrekkmateriale innsamlet
juni 1896, juni 1899 (Strem, 1921, pp. 10-23) og juni 1964

Overflate- Vertikal- Overflate~ Overflate~
. trekk trekk trekk trekk
Organismer 21/6 1896 3/6 1899 26/6 196k 26/6 1964
St. T St. II
SCHIZOPHYCEAE
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. c ce c
Anabaena Lemmermanni P. Richter c
Aphanizomenon flos~aquae Ralfs rTr
Coelosphaerium Kiitzingianum (Naegeli) c
Coelosphaerium Ndgelianum Unger r rr
Gomphosphaeria lacustris var.,compacta Lemm. cece c
CHLOROPHYCEAE
Closterium Kiitzingi Brébisson rr
Cosmarium contractum XKirchn. rr
Dispora Printz sp. rr
Hyalotheca mucosa Ehrenberg r
Pandorina Bory sp. (?) rr
Pediastrum Boryanum {Turp.) Menegh. cc T rr rr
Pediastrum Boryanum var.clathratum A. Br. rr
Pediastrum duplex Meyen rr rr
Scenedesmus Meyen sp. rr
Sphaerocystis Schroeteri Chod. rr
Sphaerozosma Corda sp. rr
Staurastrum gracile Ralfs.
Staurastrum paradoxum Meyven
Staurastrum tiliferum Ralfs.
Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kiitz. rr
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa Hassall (s.1.) c r cc cc
Attheya Zachariasi Brun rr rr
Cyclotella Kitzing sp. c rr
Fragilaria virescens Ralfs. r
Fragilaria Rabenh. sp. rr
Melosira ambigua (Grun.) O. Miiller r cc
Melosira distans (E.) Kg. rr r
Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs. cce cc c c
Melosira italica (E.) Xg. c c
Melosira varians C.A. Agardh rr rr
Rhizosolenia cf. longiseta Zach. c c
Surirella robusta var. splendida (FEhrenb.) VH c
Synedra acus Kg. rr
Synedra ulna (Nitzsch) Ehb. r rr
Synedra FEhrenberg sp.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kg. c c cc cc
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kg. c c
Ubest. pennate diatomeer rr
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon bavaricum Imhof r r
Dinobryon divergens ITmhof r c
Dinobryon sociale Ehrenberg cecc
Mallomonas Perty sp. &
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (O.F. Miiller) Schrank r rr

Peridinium FEhrenberg sp. rr




Tegntorklaring:

Stasjon merket VE = elvestasjon
VS = innsjdstasjon
LI = limnigrafstasjon
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Fig. 23
0-5/64

Vansjo, 1964 -65
Analyseresultater for nitrat (ug N/1) fra

de viktigste tillopselver og fra utiop
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