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FORORD

Denne rapport er et ledd i utredningsarbeidet for @stlandskomiteen og omfatter
en kort beskrivelse av en rekke vassdrag og innsjger i @stlandsomradet. De
fleste av disse vannforekomster er tidligere undersgkt av vart institutt etter
oppdrag fra diverse kommuner, bedrifter, konsulenter 0.s.v. som velvilligst

har gitt sitt samtykke i at resultatene biir brukt i denne sammenheng.

Beskrivelsene av de forskjellige vannforekomster er i rapporten skjematisk
fremstilt og kan betraktes som et semmendrag av de opprinnelige rapporter som

bl.a. oppbevares pd instituttet og hos de respektive oppdragsgivere.

Bakgrunnsmaterialet er svart heterogent og har derfor vert vanskelig & fremstille
i en enhetlig form. Arbeidet er dessuten plitt utfgrt over et lengerc tidsrom og
til dels av flere personcr. Den formelle side av presentasjonen kan vere preget
av dette. I de tilfeller det foreligger opplysninger om bruk av vannforekomsten
som drikkevannskilde eller som resipient for avlgpsvann er dette nevnt under

punktet : Bruk av lokaliteten. Andre bruksinteresser er s&ledes ikke tatt med.

I en del av vannforckomstene er det ogsd foretatt andre limnolgiske undersgkelser,
bl.a. av hovedfagstudenter ved Universitetet i Oslo. Disse undersgkelser har
imidlertid hatt mer akademiske mdlsettinger og er derfor ikke uten videre egnet
for de praktiske problemstillinger. Tidsfristen for gjennomfgringen av dette
arbeidet har dessuten ikke tilltatt nevneverdig litteraturstudier. Slike under=

sgkelser er derfor som regel ikke kommet med i denne redegjgrelse.

Oslo, den 30. desember 1967.

Hans Holtan

cand.resl.




INNLEDNING

I samsvar med den klassiske inndeling etter det sdkalte trofibegrep, kan man

skille mellom tre typer innsjger, nemlig:

Oiigotrofe innsjger (n#ringsfattige)
Eutrofe " (nerihgstike eller produktive)
Dystiofe " (himuspregede brunvannssjger)

Mellom disse rene typer er det en rekke overgangsformer.

De fleste mindre innsjger som ligger i skog= og myromréder, har et mer eller
mindre dystroft preg. Det karekteristiske ved slike sjger er foruten den
brunaktige farge, et visst forbruk av oksygen = et fenomen som i sarlig grad
kommer til syne i de stagnerende dypvannsmosser om Sommeren og om vinteren.
Arsaken til dette forklares ved nedbrytning av organisk materiale (humusstoffer)
som tilfgres innsjgen fra nedbgrfeltet. Nedbrytning av organisk meteriale 1
bunnsedimentene spiller ogsd en vesentlig rolle i denne sammenheng. Andre
karakteristiske trekk ved slike sjger er en sur og blgt vanntype som gjerne
inneholder betydelig jern= og manganforbindelser. Ved bruk av slike sjder som
drikkevannskilder, noe som forgvrig er vanlig, kan vannets innhold av humus=
stoffer by p& vanskeligheter renseteknisk sett. Den mest effektive rensemetode
i slike tilfelle er kjemisk felling (fullrensning), men vannets farge kan ogsé
reduseres ved bruk av kraftige oksydasjonsmidler. De rensetekniske tiltak md

forgvrig vurderes i hvert enkelt tilfelle.

De fleste mindre innsjger som ligger i jordbruksomrdder eller i tettbebygde
strgk, er gjerne mer eller mindre eutrofierte. Det mest karakteristiske trekk
ved slike sjger er stor planktonproduksjon (algeblomst) i sommerhalvéret. Se-
kundert betinger denne produksjon en viss overmetning av oksygen i overflate=
lagene om sommeren og et visst forbruk av oksygen i dyplagene under stagnasjons=
periodene sommer og vinter. Bdde av kjemiske, biologiske og bakteriolcgiske

grunner egner slike innsjger seg vanligvis mindre bra som drikkevannskilder.

De fleste hgyereliggende, men ogsé en del innsjger i lavlandet, i hvert fall de
stgrre, kan regnes til den oligotrofe type. Karakteristiske trekk ved slike
sjger er bl.a. stor dybde, klart vann (stort siktedyp), liten planktonproduk=
sjon og ubetydelig forbruk av oksygen i dyplagene under stagnasjonsperiodene.

Slike iresjger egner seg godt som drikkevannskilder, og vannet er som regel




nlO:

av en slik kvalitet at det er ungdvendig med kompliserte og kostbare rense-

tekniske tiltak.

Alle vannforekomster som er beskrevet i denne rapport (I Del 4) er tegnet inn
med rgdt pd fig.l. Tallene pd figuren refererer seg til lokalitetenes nummer-
ering i rapporten. De fleste vannforekomster er undersgkt med henblikk pé
praktiske problemstillinger, nemlig som vennforsyningskilder eller som kloakk=
resipienter. I samsvar med den enkelte oppdragsgivers problemstilling, er det

i enkelte av lokalitetene foretatt relativt grundig undersgkelse, mens det

fra andre foreligger mer beskjedent observasjonsmateriale. Prgvetakingsstasjon=
ene i innsjgene er som regel blitt henlagt til de dypeste omrdder, slik at ana=
lyseresultatene skulle gi en orientering om hovedvannmassenes tilstand. Fra
elvene er det som regel samlet inn prgver ved kortvarige befaringer, og det
foreliggende materiale gir sdledes bare en orientering om vannkvaliteten pd det

tidspunkt prgvene ble tatt.

En del av det anvendte observasjonsmateriale er flere &r gammelt, og mulighetene
er derfor tilstede for at vannkvaliteten og forholdene,f.eks. i nedbgrfeltet,
har endret seg siden undersgkelsen fant sted. I dette arbeidet vil generelle
data og opplysninger om vannkvaliteter o.l. bli gitt slik de er beskrevet i @e
respektive rapporter. Eventuelle praktiske konklusjoner i forbindelse med ut=
nyttelsen av de forskjellige vannforekomster bgr ihvertfall i enkelte tilfeller
bli gjenstand for fornyet vurdering, og vil derfor i liten utstrekning bli tatt

med i denne rapporten.
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2,1, Aurevatn Barum

2.1.1. Generelt

o o € 5

Aurevetn er undersgkt etter oppdrag fra Berum kommune: Norsk institutt for
vannforskning, oppdrag nr. 3l. Rensing av drikkevann fra Trehgrningsvassdraget

i Berum. Blindern, 19.mai 1959.

Aurevatn er den nederste av fire innsjgder, Aurevatn, Smivatn, Byvatn og Trehgrn=
ingen i Trehgrningsvassdraget. Innsjgens nedbgrfelt er 16 km? stort. Berg-
grunnen i omréddet tilhgrer Oslofeltets eruptivbergarter og bestdr i det vesent-—
ligste av akeritt og porfyr. Lgsavsetningene bestdr av et tynt lag bregrus.

Det er en del myr i omrddet, ellers er feltet tildels bevokst med skog.

Aurevatn brukes som vannkilde for Bzrum vennverk, og av den grunn er all hytte-
bebyggelse bortsett fra to hytter innerst ved Trehgrningen, ekspropriert og
fjernet. En plass immerst ved Trehgrningen, Kempeszter, er fortsatt tillatt
drevet som jordbruk, men er pdlagt restriksjoner med hensyn til overgjgdsling
m.v. Nedbgrfeltet er forgvrig pdlagt en rekke servitutter som bl.a. omfatter
forbud mot & nytte eiendommene pé annen mite enn til alminnelig skogbruk og
beiting. Ngdvendige hytter og uthus for skogsdriften kan fgres opp, men ikke
nzrmere innsjg enn 100 m og elv eller bekk enn 50 m uten helserddets samtykke.
Bading, vask og skylling av tgy er ikke tillatt i innsjgene eller i tillgpene

til disse. I Aurevatn er det ogsd forbudt & fiske.

2.1.2, Morfometriske og hydrologiske forhold

Det foreligger ingen sikre data angéende innsjgenes morfometriske forhold.
Aurevetn ble i 1958 = 1959 demmet opp 12 m og ifglge Bzrum vannverk gkte derved
innsjgens volum fra O,k mill.m3 til 2,b mill.m3. Vannets overflate ved fullt
magasin ligger nd pd kote 275. Det neddemmede areal er pd ca. 1kl dekar, hvorav
mesteparten av fjellgrunnen delvis var dekket av vegetasjon: lav, mose, gresS

og lyng. I den nordlige del av dette omrddet var det myr.

Ifglge Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen (1958) er avrenningen i omrédet
27,2 l/sek/km2: ca. O,k ms/sek. Dette betyr at vannmassenes teoretiske opp-
holdstid i det oppdemmede Aurevatn er ca. 90 dgegn mot ca. 15 dggn fgr reguler=
ingen. I 1967 ble ogsé Byvatn regulert.
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2.1.3. Hydrografiske forhold

Vannkvaliteten i Aurevatn er blitt undersgkt gjennom en rekke &r. Inntil
1957 ble slike undersgkelser gjennomfgrt av Statens institutt for folkehelse
og Norges Veterin&rh¢yskolé. Prgvene ble samlet inn i overflatelagene.
Norsk institutt for vennforskning i samarbeid med Berum kommune har samlet
inn kjemisk observasjonsmateriale fra Aurevatn fgr, under og etter reguler-

ingen. Middelverdier for de kjemiske anaslyseresultater er gjengitt i tabell 1.

Hydrografiske forhold i Aurevatn fgr reguleringen.

Aurevatn hadde f@gr reguleringen en utpreget termisk lagdeling om sommeren.
Sprengsjiktet (termoklinen) 18 i 4 - T meters dyp. Temperaturen i overflate=
vannmessene (epilimnion) var 16 - 17°c, og i dypet (hypolimmion) 14 tempera=

turen i intervallet 5 = 6°¢c.

I de gverste lagene var oksygenmetningen ca. 80 %, i sprangsjiktcmrédet var
det et oksygenminimum (ca. 35 % metning), og i hypolimnion var oksygen-
metningen 40 - 50 %#. Vannmassene hadde et forholdsvis stort innhold av
organisk materiale, og dette antas 3 ha fordrsaket et forholdsvis stort for-
bruk av oksygen i hele vannmassen. P& grunn av tetthetsforholdene ble det
antakelig samlet opp organisk stoff i sprangsjiktomradet, slik at de biolog-
iske nedbrytningsprosesser var mest utpreget i dette nivd. Etter hvert som
h@stavkjglingen grep om seg ble mektigheten av de epilimniske lag stadig
stgrre, samtidig med at de spesielle forhold i sprangsjiktomrddet forsvant.
Aurevatns volum fgr reguleringen var lite 1 forhold til nedbgrfeltet (til-

renningen).

Tgbell 2 viser middelverdien og variasjonsomréde for en del kjemiske kompo=

nenter fgr reguleringen. '
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Tabell 2, Kjemiske analyseresultater fgr reguleringen

Komponent ‘ ‘ Middel Variasjonsbredde
pH 6,k 6,0 - 6,9
Farge, mg Pt/1 33 20 - L5
Alkalitet, ml N/lO HC1l/1 0,8 0 = 1,2
Permanganattall, ml N/100 KMnOu/l 86 65 - 111

" " mg 0/1 6,9 5,2 = 8,9
Hrdhet , mg CaO/1 5 5 - T
Tgrrstoff, mg/l 32 25 - 36
Glgderest, mg/l 17 11 - 20
Spes.ledningsevne,ZOOC, uS/cenm 28,5 20,4 = 34,7
Jern, ng Fe/l 0,13 0,04 = 0,26
Mangan, mg Mn/l 0,05 0 - 0,25
Ammoniakk, mg NH3/l 0,0k 0 - 0,10

For denne tabell er & bemerke at de kjemiske komponenter kun gjelder innsjgens
overflatevann, hvor vannkvaliteten kan skifte fort i forhold til nedbgrforhold
og &rstid. Tabellen viser at vannet var svakt surt og blgtt. Vannets innhold
av orgenisk materiale varierte, men var i gjennomsnitt forholdsvis hgyt.
Fargeverdiene varierte sdledes fra 20 = 45 mg Pt/1 og var i gjennomsnitt
33 mg Pt/1. Jern- og manganinnholdet varierte i samsvar med humuspévirkningen,

idet disse stoffer er komplekst bundet til organisk materiale.

Hydrografiske forhold i Aurevatn etter reguleringen.

Reguleringen, samt utnyttelsen av Aurevatn som drikkevannskilde har fordrsaket
spesielle hydrografiske forhold. Oppdemningen fordrsaket en gkning av lokali=
tetens volum fra 0,4 mill.m3 til 2,4 mill.ms, og dette burde bevirke en mer
utpreget og normal termisk stratifikasjon. Vannverkets inntak ligger pad 13,5 m
under hgyeste vannstand, og det tappes i gjennomsnitt 20 000 m3 pr. dggn. Den
regulerte vannfgring er beregnet til 25 000 m3 pr. dggn. Denne uttapping av
dypvannsmassene bevirker at sprangsjiktet blir trukket ned mot inntaket forholds=
vis hurtig. P& grunn av at sommersituasjonen har fgrt til oksygenmangel i vann-
verkets inntaksnivd, er det i slutten av sommerstagnasjonsperioden blitt téppet

ut vann i bunnen, slik at bide vannstand og sprangsjikt forholdsvis hurtig er
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blitt trukket nedover mot lavereliggende nivd. Om vinteren er temperaturfor=

holdene normale gjennom hele stagnasjonsperioden.

Det registrerte oksygenforbruk i dyplagene og i sprangsjiktomrddet under
stagnasjonsperiodene henger sammen med biologisk nedbrytning av organisk
materiale: Under sirkulasjonsperiodene far vannmassene i alle dyp av innsjgen
tilfgrsel av oksygen fra luften, og ved inngangen til stagnasjonsperiodene er
oksygenmetningen 90 = 100 %. Uttappingen av innsjgens bunnvann pé sensommeren
fgrer til en forholdsvis hurtig fornyelse av oksygeninnholdet i de dypere

lag av innsjgen., Om vinteren avtar oksygeninnholdet jevnt mot dypet, og i de

dypeste lag er det anaerobe forhold i slutten av stagnasjonsperiodene.

Vannets pH varierer i intervallet pH 5,6 - pH 6,7. 1 stagnasjonsperiodene er

det vanligvis noe hgyere verdier i de gverste lagene og noe lavere i dyplagene.

Middelverdiene for den spesifikke ledningsevne har etter reguleringen variert
i omr8det 21 til 26 uS og er av samme stgrrelsesorden som de verdier som ble

observert v Statens institutt for folkehelse i tidsrommet 1951 til 195k.

Vannets farge som i stor utstrekning er avhengig av dets innhold av organisk
materiale, har etter reguleringen stort sett variert mellom 40 og 50 mg Pt/1

i innsjgens vannmasser ned til 16 meters dyp. De laveste verdier er blitt mélt
i sommerminedene. Ved & sammenlikne verdiene for vannets farge fgr og etter
reguleringen har gyensynlig vannets innhold av orgeanisk materiale gkt ved opp=
demmingen. Analyseresultatene fra fgr reguleringen gjelder kun vannprgver fra
overflatelagene. Det er derfor vanskelig eksakt & angi hvor stor fargegkning
reguleringen har fordrsaket. Analyseresultatene tyder pd at det kan dreie seg
om 8 = 10 mg Pt/1.

Det er ingen pdviselig forskjell i vannets jerninnhold (fra 0,05 til 0,20 mg
Fe/l) fgr og etter reguleringen.
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2.2, Bleksli/Britetjern

Generelt

2.2.1.

Lokaliteten har vart undersgkt etter oppdrag fra Nesodden kommune. Norsk
institutt for vennforskning, oppdrag nr. 14/66. Undersgkelse av vannkvalitet=
en i Bleksli/Brétetjern - Nesodden vannverk. Blindern, 18. januar 1967. Det
har ellers pigdtt en del spredte prgvetakinger siden 1957T.

Undersgkelsens art: Det har bdde vert foretatt kjemiske og bakteriologiske

undersgkelser., For Bleksli/Bratetjern ble det foretati observasjoner 18/3 og
22/8=1966.
2,2.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Vannkilden Bleksli/Brétetjern ligger pé gstsiden og like ved riksvei 15T
mellom Fjellstrand og Tangen pé Nesodden. Berggrunnen i nedbgrfeltet ligger
i det gstnopske grunnfjellsomrddet og bestdr i vesentlip grad av gneis og

Stgrsteparten av nedbgrfeltet er bevokst med skog. Ved oppdemningen

Ved vannkilden er det en del bebyggelse,

granitt.
ble en del myromréder lagh under vann.

men denne er palagt restriksjoner ndr det gjelder husholdningsavlgpsvann.

5.0.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

De morfometriske og hydrologiske forhold er fremstilt i tabell 3.

Vannforekomsten er benyttet som vannkild

Tabell 3. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 3,48 km?
Hgyde over havet (fgr oppdemning) 95,5 m

Dyp ved inntak (etter oppdemning) 10,0 m
Overflateareal 0,26 km2
Volum 1,7 mill.m3
Stgrste lengde ca. 800 m
Stgrste bredde ca. U50 m

Regulering

Opprinnelig var Bleksli og Bratetjern to adskilte lokaliteter,

Bruk av vannkilden

kote 103=93,5

men ved opp-

demning og utbygging av vennforsyningen ble innsjgene sammenhengende.

e for Nesodden vannverk.
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2.2.5. Hydrografiske forhold

2.2,5.1. Tenmperatur

T mars var det relativt lave temperaturer i de gverste vannmasser med jevnt
stigende temperatur mot dypet. I august avtok temperaturen jevnt mot dypet
uten utpreget sprangsjikt.

2.2.5.2. Oksygenforhold

P3 prgvetakingsdagen 18/3 var det anaerobe forhold i dypene under 6 meter.
Forholdet skyldes forbruk av oksygen
Ved prgvetakingen 22/8 var det ana~

Her ble det da pévist hydrogen—sulfid.
ved dekomponering av orgenisk materiale.
erobe forhold under b meters dyp, og ved 8 og 10 meters dyp ble det pévist
hydrogen=sulfid.

2.2.5.3. Andre kjemiske forhold

Tebell 4 viser middelverdier for kjemiske komponenter fra det innsamlede prgve=

materiale. Resultatene fra de dypeste lagene er ikke tatt med i beregningene.

Tabell 4. Middelverdier for kjemiske komponenter.
Dato} pH Spes.ledg.e. Farge | Turbiditet| Perm. Alkalitet] Hardhet | Jern Mangan
1966 uS/em 20°C ng Pt/ mg 5102/1 tall |ml N/10 | mg Ca0/1 ug Fe/l ug Mn/l
mg 0/1 HC1/1
18/316,3 60,2 56 2,0 9,5 2,5 10,9 490 280
22/8]6,3 60,7 71 3,3 6,2 1,9 370 340

Vannets surhetsgrad, spesifikke ledningsevne, farge, turbiditet, permanganattall,

Arsaken til dette er

jern og manganinnhold viste stigende tendens mot dypet.
at ved dekomponeringen av organisk materiale, spesielt i bunnsedimentene, opp-
stdr et reduktivt miljg i dyplagene. Dette fgrer igjen til utlg@sning av visse
kjemiske komponenter som brer seg til hyereliggende lag ved diffusjon. Dette
har spesielt stor betydning for vannets innhold av jern og mangan.

2.2.6. Biologiske forhold

Det er ikke foretatt noen biologisk undersgkelse i selve innsjgen, men en
mikroskopisk undersgkelse av humusslam fra en tappekran pd Nesodden ble utfgri

den 1/11 1965. Slammet var rustbrunt og hadde en fnokket karakter. Humusslammet
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besto av en brunaktig substans som inneholdt alger, distoméer, flagellatcyster

og protozoer som kom fra vannkilden. En del bakterier av Sphaerotilus-Lepto-

thrix gruppen var til stede. Noen Leptothrix=-bakterier hadde tykk, brun
kapsel, mens andre var uten. Bakteriene 8 ut til & ha vert aktive, d.v.s.

de har sannsynligvis vert i vekst i ledningsnettet.

2.2.7. Bakteriologiske forhold

Bekteriologisk sett var vannet av god kvalitet pé prgvetakingsdagen. Det ble
ikke funnet coliforme bakterier p& hverken 1 eller 8 meters dyp, o8 kimtallet

pr. ml pd samme dyp var hemholdsvis 3 og 5k,
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2.3. Breviktjern i Vestby

2.3.1. Generglg

s e e s

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Vestby kommune: Norsk institutt for
vannforskning, oppdrag nr. 19/62. Undersgkelse av Breviktjern. Blindern, 6.
juni 1962.

Undersgkelsens art: Vurdering ev magasinkapasitet og ﬁnders¢kelse av vann=-

kvalitet.

Undersgkelsesperiode: Det ble foretatt en befaring med innsamling av vannprgver

den 29. mai 1962,

2.3.2. Beskrivelse av_nedbgrfeltet

Nedbgrfeltet ligger 1 grunnfjellsomréde og berggrunnen er bygd opp &v gneis-
granitter. Nedbgrfeltet er tildels bevokst med skog. Det er ogséd en del myr
og dyrket mark i omrédet. Lokaliteten mottar noe avrenningsvann fra gérdsbruk,

ellers er tjernet lite utsatt for forurensningspévirkning.

2.3.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Lokaliteten er ikke opploddet og dybdekart finnes ikke.

Tebell 5. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 0,3k km2
Hgyde over havet 32 n
Stgrste dyp ikke kjent
Overflateareal 0,015 km?
Middel dyp (antatt) 2 m
Volum 30.000 m3
Midlere avrenning (NVE) 17 l/sek/km?
d.V.8. 5,8 1/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 2 undr.

Ifglge NVE's reguleringskurve for Mosseelv blir den regulerte vannfgring
ca. 150 mS/ddgn.
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2.3.4., Bruk av lokaliteten

Vannforsyning.

2.3.5., Hydrografiske forhold

Temperatur og oksygenforhold er ikke blitt undersgkt.

Tabell 6. Kjemiske data

pH 6,3
Spes.ledn.e. 20°C, uS/cm 4,8
Farge mg Pt/1 48
Turbiditet mg Si02/l 1,3
Perm.tall mg 0/1 6,2
Jern ug Fe/l 380
Mangan ug Mn/1 340

Vannet er svekt surt, relativt blgtt og inneholder betydelig organisk og

partikulert materiale. Vannets innhold av jern og mangan €r betydelig.

2.3.6., Biologiske forhold

Ikke undersgkt.

2.3.7. Bakteriologiske forhold

Tkke undersgkt.
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2.4, Bgrtervatn, Enebakk

2.4.1., Generelt

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Ski kommune: Norsk institutt for
vannforskning, oppdrag nr. 79/62. Undersgkelse av Bgrtervatn som drikkevanns=
kilde. Blindern, jenuar 196k,

Undersgkelsesperiode: Deserber 1962 = november 1963.
Undersgkelsens art: Opplodding av innsjgen og utarbeidelse av dybdekart samt
fysisk=-kjemisk undersgkelse av vannkvaliteten. Det ble i observasjonsperioden

samlet inn mdnedlige prgver fra forskjellige steder av lokaliteten.

2.4.2, Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet hgrer med til det sdkalte prekambriske grunnfjells=
omréde som i det vesentligste er bygd opp av gneis og gneisgranitter. Igs=

avsetningene bestdr av et tynt lag bregrus. Feltet er i stor utstrekning be=
vokst med skog, gran og furu er dominerende tresorter. Enkelte steder i ned-

bgrfeltet, serlig pd syd= og ¢gstsiden av innsjden er det en del myr. Det er

forholdsvis stor friluftsaktivitet i omrddet, men hyttebebyggelsen er beskjeden.

Ved Sage mellom Rausjg og Bgrtervatn ligger 4 = 5 mindre gdrdsbruk. P& inn-
sjden foregdr det tgmmertransport béde sommer og vinter, og i det sydlige

omrdde ligger det betydelige tgmmeransamlinger om véren og sommeren.

2.4.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Innsjgen er opploddet og dybdekart tegnet i mdlestokk 1 : 5000. Vannstanden

ved opploddingen var ca. 70 cm under hgyeste vannstand.

Tabell 7. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 32 km2
Hefyde over havet 193 m
Stgrste dyp L8 m
Overflateareal 2,2 km?
Volum 17,1 mill.m3
Middeldyp 7,86 m
Midlere avrenning 13,4 l/sek/km?
d.v.s. ca. 430 1/sek

Teoretisk oppholdstid " 460 dgen
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Bgrtervatn er en innsjg med varierende bunntopografi. Mesteparten av inn=
sjgen er grunn, sarlig i det sydlige omrdde. Mellom de forskjellige dybde-=
partier er det trange sund, gyer og terskler. P.g.a. kraftutbyggingen er
Bgrtervatn regulert ca. 4 m. Om vinteren ligger store arealer tgrrlagt, og

p& denne tid er det tildels sterk strgm gjennom de grunne, smale passasjer.

2.,4.4, Bruk av innsjden

Tnnsjgen brukes i en viss utstrekning som vannkilde.

2.4.8, Hydrografiske forhold

£ e o T3 o T

2.4,5.1; Temperatur

Innsjgen gjennomlgper 4 forskjellige termiske perioder pr.ar:

Mai: 5 = 6 mndr.

Vinterstagnasjonsperioden: Nov, =

Vérfullsirkulasjonsperioden: Mai: 1 - 2 uker
Sommerstagnasjonsperioden: Mai =~ Okt.: 5 = 6 mndr.
Hgstfullsirkulasjonsperioden:  Okt. = Nov.: Ca, 1 mnd.

Arsvariasjoner i temperatur:
Cverflatelagene: Fra ca. 1 til over 20°c.
Dyplagene: woowo)gi1 7 - 8%,

Sprangsjiktet ligger i 6 - 8 meters dyp.

2.4.5.2. Oksygenforhold

Oksygenmetning: Overflatelagene Dyplagene
Vinterstagnasjonsperioden 60 = 90% 0 - 25%
Sommerstagnasjonsperioden 80 = 90% 20 - 50%
Sirkulasjonsperiodene 60 = 80% 60 - 80%

Oksygenforbruket har sammenheng med nedbrytning av organisk materiale i

vannet og bunnsedimentene.
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2.4.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 8. Middelverdier for kjemiske komponenter

pH Spgs.ledn.e. Farge | Turbiditet|Perm.tallj Total hirdhet| Jern Mangan
St. 20°C uS/em |mg Pt/1mg 5102/1 mg 0/1 |mg Cal/l pg Fe/llug Mn/l
1 6,3] 29,9 33 1,0 4,6 5,8 120 <50
2 6,2 31,5 33 1,1 4,8 6,2 170 60
3 6,1 29,8 36 0,9 4,8 5,6 310 <50
l 6,2 29,7 23 0,7 4,1 5,7 70 <50
5 6,2 31,9 2k 0,8 4,2 6,4 90 <50
6 6,2 30,4 23 0,7 LY 5,8 50 <50
Middel | 6,2 30,5 29 0,9 4,5 5,9 130 <50
Holmet].
13/9-63 1| 6,3 30,5 43 1,2 6,9 50 <50
Fﬁdalen
13/9=63 | 6,2 29,5 38 0,7 6,2 70 <50

Vennet er svekt surt og blgtt. Under stagnasjonsperiodene stiger den spesifikke
ledningsevne noe mot bunnen. Vannets innhold av orgenisk materiale er relativt
hgyt og er forskjellig i de forskjellige deler av Bgrtervatn, og vannmassene

i de sydlige omrdder er noe mer pévirket enn de nordlige. Arsvariasjonene i

vannets innhold av humusstoffer er sm8..

Vannets innhold av jern— og manganforbindelser var stgrst i de sydlige omrader.

Under stagnasjonsperiodene var pavirkningen av disse stoffer stdrst 1 dyplagene.
Holmetjern og Fudalsbekken fir i stor utstrekning tilsig fra myr og skogomrader,
og bumuspavirkningen er noe stgrre enn i Bgrtervatn, ellers er den kjemiske

sammensetning av vannet i disse lokaliteter noe i likhet med i Bgrtervatn.

2.4.6. Biplogiske forhoid

De biologiske forhold er ikke undersgkt.

2,4.7. Bakteriologiske forhold

5D 2 B G o S R B O

De bakteriologiske forhold er ikke undersgkt, men innsjgens beliggenhet tilsier

at innsjgen er lite bakteriologisk forurenset.
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2.5, Gjersjgen i Oppegérd

2.5.1. Generelt

Gjersjgen har to ganger vert gjenstand for behandling i hovedfagsoppgaver i

fysisk geografi ved Universitetet i Oslo:

A B3¢rklund, ’9MTI‘ Landformer omk¥ing Gjersjgen.
Kjell Stene Johansen; 1955 : En limhologisk undersﬁkelse av Gjersjgen.

I tidsrommet april 1958 = februar 1959 gjennomfgrte Norsk institutt for vann-
forsknlng som oppdrag fra Oppegdrd kommune en undersgkelse av Gjersjgen.
Undersgkelsen omfattet blde kjemiske, biologiske og bakteriologiske forhold,

.og det ble samlet inn prgver fra i alt 18 stasjoner rundt omkring i innsjgen.
Hovedstasjonen (st IV} ble lagt til 1nnsJ¢ens dypeste omrdde, og fra dette sted
ble det sarilet inn prgver i alt 9 ganger i nevnte periode. Undersﬁkelsesmaterl—
alet er presentert i rapport nr. 69: Undersgkelse av Gjersjgden som drikkevanns=
kilde. Blindern, 26. juni 1959 . Senere har instituttet samlet inn prgvemater-—

iale 2 genger pr. 8r,nemlig under vinter= og sommerstagnasjonsperiodene.
I 1964 - 1965 foretok instituttet fellingsforsgk med vann fra Gjersjgen. Under-
sgkelsen er beskrevet i rapport nr. 119/6L: Fellingsforsgk med vann fra Gjer-

sjgen, Norsk institutt for vannforskning, 28. mars 1965.

2.5.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfeltet ligger i sin helhet i et grunnfjellsomrdde hvor berggrunnen er
bygd opp av gneiser og gneisgranitter. I den sydlige del av terrenget gér

Ski= As-morenen, og her har de kvartzre avsetninger stor mektighet. Innsjgens
nedbgrfelt er forgvrig et skog- og aslandskap med smd myrer og tjern. Det
dyrkede areal i omrddet utgjgr ca. 16 km (19%). Vassdraget, som Gjersjgen

er en del av, er resipient for tettbebyggelsene Kolbotn, Oppegérd, Langhus, Ski
og Norby. I hele det aktuelle omrddet bodde det i 1959 ca. 10.500 nmennesker.
P2 den tid var det to kloakkrenseenlegg, et ved Rods, Dalselva med en belastning
tilsvarende ca. 1.200 personer, og et for ca. 2.000 personer ved Gjersj¢ bro
(ved innsjgens utlgp). Det siste utslippet gjorde seg lite gjeldende i inn-
sjdens hovedvennmasser. Det ble entatt at det alt i alt ble fgrt kloakkvann
fra ca. 8.500 personer ut i Dalselva eller dens tilsig. Dalselva drenerer

ca. T70% av innsjgens nedbgrfelt og munner ut i den grunne bukten i syd. I de
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senere &r har det vart en stor befolkningsgkning i kommunene Oppegérd og Ski, og
i fglge Statistisk &rbok for Norge, 1959 og 1967-utgavene, var det samlede
befolkningstall i disse kommuner pr. 1/1 1959 og pr. 1/1 1967 henholdsvis
13,843 og 22.787. I henhold til oppgave fra Utbyggingsavdelingen, Akershus
fylkes fgres det i dag kloakkvann fra 6.600 personer ut i innsjgen ved Gjersid
bro, mens Dalselva og sydenden av Gjersjgen belastes med kloakkvann fra ca. |

T.250 personer.

2.5.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

T forbindelse med undersgkelsene er Gjersjgen blitt loddet opp med ekkolodd,
og et dybdekart med 2 m koteavstand er tegnet i mdlestokk 1 : 5000. Arbeidet
er utfgrt av Norsk Luftkartlegging, Stavanger avd. og Bloms Oppméling, Oslo.

Gjersjgden er et ca. 5 km langt og meksimalt 0,9 km bredt fjellbasseng som
er utformet lengs en forkastningslinje med hovedsakelig N = S-retning. De

viktigste morfometriske og hydrologiske data er gjengitt i tabell 9.

Tabell 9. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet iYy) m

Maks. lengde 5 knm
Msks. bredde 0,9 "
Overflateareal 2,68 km?
Stgrste dybde 64 il
Volum 61,2 mill.m3
Middel dybde 23 m
Nedbgrfelt 8k K
Midlere avrenning 1,26 m3/sek
Teoretisk oppholdstid ca. 1,5 é&r

Det sydligste omréde bestdr av en smal grunn renne (ca. 10 dyp). Det stgrste

dyp ble funnet nzrmere vestsiden rett ut for inntaket til Oppegérds nye vannverk.

2.5.4., Bruk av innsjden.

Lokaliteten brukes i dag som resipient for kloakkvann og som vannkilde for

Oppegdrd vannverk.
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2.5.,5., Hydrografiske forhold

2.5.5.1. Temperatur

Innsjgen gjennomlgper L forskjellige termiske perioder pr. ar:

1. Varfullsirkulasjonsperioden, normalt fra islgsningen i slutten av april
til medio mai,d.v.s. ca. 14 dager. I slutten av perioden var temperaturen

o .
ca. 5 °C overalt 1 vannmassene.

2. Sommerstagnasjonsperioden, normalt fra medio mai til medio eller slutten av
novembers d.v.s. ca. 5 mndr, Sprangsjiktet ligger normalt i 9 = 10 meters
dyp. Over dette sjikt kan vannets temperatur bli 20°¢ eller mer. Under
gjiktet avtar temperaturen fra ca. 9% 4 10 meters dyp til ca. 6% i

20 meter, SO"isolinjen ligger i ca. 50 meters dyp.

Hgstavkj@lingen (fra august) og den resulterende delsirkulasjon fordrsaker

at sprangsjiktet gradvis blir forskjgvet mot dypet.

3. Hgstfullsirkulasjonsperioden, normalt fra slutten av november til islegging=
en i slutten av desember, d.v.s. ca. 1 mnd. Dyplagenes temperatur er da

ca. 3,5°C.

4. Vinterstagnasjonsperioden, normalt fra slutten av desember til slutten av

april, d.v.s. ca. 4 mnd.

2.5.5.2. Oksygen

I fglge det foreliggende observasjonsmateriale ligger vannets oksygeninnhold

i slutten av sirkulasjonsperiodene betydelig under det som er teoretisk mulig
etter gassens 1gselighetsforhold ved de aktuelle temperaturer. Etter full=-
sirkulasjonen om vdren har vannmassene en metningsprosent av stgrrelsesorden 80,

etter fullsirkulasjonen om hgsten gjennomgiende en metningsprosent pd TO.

Forbruket av oksygen i dyplagene er raskt merkbart etter fullsirkulasjonens
avslutning. Det er biolegiske og kjemiske prosesser i forbindelse med nedbryt-
ning av orgenisk materiale i vannet og bunnsedimentene som bidrar til dette.
Disse organiske stoffer blir for en stor del produsert i den delen av innsjgen
hvor lysets virkning gjgr seg gjeldende (planteplankton og strandvegetasjon),
men noe blir ogsé tilfgrt fra nedbgrfeltet (transportert opplgst og partikulert
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organisk materisle). De cksygenforbrukende prosesser har tiltatt i intensitet
i de senere &r, noe fglgende eksempler viser: Under sommerstagnasjonsperiodene
1960 og 1966 var oksygeninnholdet under 10 meters dyp pr. m? overflate hen-
holdsvis 379 og 192 gram. Under vinterstagnasjonsperiodene 1962 og 1966 var
oksygeninnholdet regnet ut p& samme méte henholdsvis 334 og 252 gram. Oksygen=
ets vertikale fordeling under stagnasjonsperiodene er flgende:
Sommersituasjon: Overmetning opptil 120% oksygen i overflatelagene (epilimnion),
oksygenminimum i sprangsjiktomrddet: Herfra gker vannets
oksygeninnhold ned til 30 - 40 meters dyp, hvor metnings=
verdien siste sommer (1967) var ca. 45%. Videre ned gjennom
vannmassene avtar oksygeninnholdet relativt hurtig, og ved

bunnen kan det oppstd anaerobe forhold.

Vintersituasjon: Oksygeninnholdet avtar relativt jevnt fra ca. 60% i overflate=
lagene til ca. 40% i 50 meters dyp. Herfra avtar oksygenet

raskt g ved bunnen er det anaerobe forhold.

2,5.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 10 gjengir middelverdier for kjemiske analyseresultater fra undersgkelsen
(st. IV) i 1958 - 1959, i alt 9 serier, samt middelverdier for vinter= og

sommerundersgkelsene i 1963 og 1967T.

pH og spesifikk ledningsevne:
Vennet har en ndytral eller svakt sur reaksjon. Under produksjonsperioder kan

pH bli betydelig hgyere i overflatelagene. Til tross for at Gjersjgen ligger

i et grunnfjellsomrdde er den elektrolytiske ledningsevne noe hgyere enn hva

som er vanlig for overflatevann 1 slike omrdder. Arsaken til dette er at
innsjgen og stgrsteparten av dens nedbgrfelt ligger under den marine grense

hvor lgsavsetningene bestdr av havavsetninger. Slike avsetninger inneholder
salter som lett kan lgses ut. Dette illustreres best ved de relativt hgye
verdier for klorid, natrium og kalium. Vannets kalsium og magnesiuminnhold er
ogsé hgyt, og forholdet mellom magnesium og kalsium er stgrre enn det som er
normalt for overflatevannforekomster i grunnfjellomréder. Dette har ogséd sammen=

heng med utlgsning av salter fra de marine avsetninger.

Under stagnasjonsperiodene gker verdiene for ledningsevnen ned gjennom venn-

messene mens pH-verdiene avtar. Dette er et vanlig fenomen i slike lokali=
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Tabell 10. Middelverdier for kjemiske komponenter

‘ ~ Dato 3573~ | 26/2- | 13/6-1 19/9-
W M 1963 | 1967 | 1963 | 1967
Surhetsgrad pH 7,0 7,0 6,9 7,3 Ts7
Spes.ledningsevne 20°C, uS/em | 95,0 | 88,3°| 93,6™ | 89,4 | 95,0
Farge mg Pt/1 3k uo* 39 59% 28**
Turbiditet mg $10,/1 0,9 | 2,2 | 2,4 | 42" 3,13
Permanganattall mg O/1 549 6,0 5,2 5,8 542
Klorid mg C1/1 8,0 9,k 8,k
Sulfat mg SOu/l 8,2 8,8
Fosfat, orto ug P/1 50 15

", total ug P/1 38
Nitrat e N/1 120 625 570°%
BFA mg N/1 0,35 0,35
Alkalitet ml N/10 HC1/1} 3,7 u,3r# L, b2
Total hdrdhet mg Cal/l 18,4 | 18,6 | 18,8 20,8
Kalsium mg Cal/l 8,26 8,78
Magnesium mg Mg/l 2,18 2,18
Kalium mg K/1 1,70 1,5b
Natrium ng Na/l 5,41 4,66
Jern ug Fe/l 130 81 gg* Mt 90
Mangan ug Mo/l <50 | 120 o5* | 2% y3*
Silisiom mg 80, /1 5,2 L, 6™
Ammonium, fritt ng N/1 0,21

x resultatet fra bunn-ngre vannprgver utelatt

XX n "

overflate

1

L]

M = Middelverdier for alle observasjoner i perioden 1958 = 1959,
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teter og henger sammen med nedbrytning av organisk materiale og utlgsning av

salter fra bunnsedimentene.

Partikulert og organisk materiale:

Vannets innhold av organisk og partikulert materiale varierer noe fra &r til
8r. Fargeverdiene varierer stort sett mellom 30 og 50 mg Pt/1l, mens turbidi-
tetsverdiene normalt ligger i omrédet 1 = 3 mg Si02/l. Under islgsningen

om varen kan turbiditetsverdiene vere noe hgyere, 1ikedan har planktonproduk-
sjonen i de senere &r for&rsaket relativt hgye turbiditetsverdier i overflate=

lagene. Hele tiden har permengenetverdiene ligget i omrddet 5 - 6 mg O/1.

Jern og mangan:

Vannets innhold av jern og mengan har variert pd de ulike observasjonsdager,
men ved alle observasjoner (under stagnasjonsperiodene) har det for begge
komponenter vert en gkende gradient mot dypet. Serlig er manganinnholdet hgyt
i de bunn=nzre vannmasser. Rrsakssammenhengen er at etterhvert som vannets
oksygen avtar, oppstdr et reduktivt miljg, og det blir utlgst forskjellige
kjemiske komponenter fra bunnsedimentene bl.a. mangan, jern og fogfater.
Mangan er lettere reduserbart enn jern, og vannet vil derfor fgrst anrikes med
denne komponent. P.g.a. diffusjonsprosesser vil sd de opplgste stoffer bli

fgrt til hgyereliggende vannmasser.

Vannets avtakende oksygeninnhold i de senere &r har fgrt til en samtidig gkning
av vennets manganinnhold. Allikevel kan vannets manganinnhold variere under

de forskjellige korresponderende stagnasjonsperioder. B&de om vinteren og
sommeren 1966 hadde vannet betydelig stgrre innhold av jern og mangan, saerlig

i dyplagene, enn i 1967. Denne variasjon fra 8y til &r kan bl.a. hs sammen=

heng med stagnasjonsperiodenes varighet, tilfgrsel av orgenisk materiale m.m.

Plantenzringsstoffer (fosfater og nitrogenforbindelser)

Det foreligger relativt f& data som viser utviklingen med hensyn til vannets
innhold av neringssalter. I fglge analyseresultatene er nitratinnholdet i dag
(500 = 600 ug H/1) ca. 5 = 6 genger stgrre enn i 1959. For BFA og fosfater

finnes det ingen analyseresultater fra 1959.
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Innsjgen er i dag sterkt belastet med neringssalter. Verdiene for total N er
sdledes over 1000 ug N/1, mens det normalt for norske innsjiger er 200 = 400 ug
N/1. TFosfatverdiene er ogsd betydelig hgyere enn hva som er normalt for norske

vanntyper.

2,5.6, Biologiske forhold

Bassengets utforming og det geologiske underlag betinger en litoralsone som

er lite egnet for vegetasjon av hgyere planter. Det er vesentlig i de grunne
omréder med lgse avsetninger i innsjdens sydiige avsnitt det er en makrovege=
tasjon av betydning for innsjgens stoffkretslgp. Serlig utmunningsomradet ved
Dalselvs har en kvalitativ og kvantitativ rik flora av nymphaecider og helo=
fytter., I litoralsonen hvor strendene bestir av fast f£jell og stein, oppstar

det i sommerhalviret en algevegetasjon. Det er arter av slektene Oscillatoria

og Phormidium semmen med kiselalger som er dominerende i disse samfunn,

I produksjonsmessig sammenheng er det organismelivet i innsjgens fri vannmasser

som har stgrst betydning. Planteplanktonet viste i undersgkelsesperioden 1958 =
1959 interessante vekslinger i sammensetning og forekomst. Hgstsituasjonen var

preget av en stor forekomst av flagellater, mens véren medfgrte en oppblomstring
av kiselalger. Bn rekke av artene som inngikk i planktonet er kravfulle former.
De indikerte den eutrofierende tendens som gjgr seg gjeldende i innsjgen.

Dette ble ogsd understreket ved den beytdelige mengde med plankton som ble

observert.

T de scnere &r har en blégrgnnalge Oscillatoria Agardhii utviklet vannblomst i

innsjgen, og dette er en indikasjon pé at utviklingen mot sterkere eutrofi gjgr
seg gjeldende. Planktonundersgkelsene i de senere &r viser at oppblomstring av

blégrgnnalger er blitt en &rviss foreteelse i Gjersjgen.

Skulberg, O.: Studies on eutrophication of some Norwegian inland waters.

Mitt. internat. Verein. Limnol., Stuttgart 1967, in press.

2.5.7. Bakteriologiske forhold

Innsjgen er til sine tider sterkt belastet med bakteriologisk forurensning.

De hgyeste balkterietall blir observert 1 sommerholviret og da smrlip i de epi=
1imniske vannmesser. Colitallene har i de senere &r ligget p& ca. 50 i epi-
limnion og noe lavere i dyplaegene. Om vinteren er colitallene normalt <10 i
alle dyp.

Baalsrud, Kjell,196l: Distribution of Bacteria in a Stratified lake in

S.E. Norway. Verh. Internat.Verein Limnol. XIV.
Stuttgert ,Juli 1961.
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2.5.8. Konklusjon

0 e 71 €9 €51

Gjersjgen var allerede i 1959 betydelig forurenset. Utviklingen i de senere

8r har fgrt til en ytterligere forverring av innsjgens tilstand. Vannets
oksygeninnhold i dyplagene under sommerstagnasjonsperiodene er f.eks. né ca.
halvparten av hva det var for 6 - 7 8r siden. Hvis denne utvikling fortsetter
med sarme akselerende tempo, kan vannkvaliteten i 1gpet av f& &r bli slik

at lokaliteten bdde av gkonomiske og rensetekniske grunner bare vanskelig kan

opprettholdes som drikkevennskilde.
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2,6, Halsjgen, Dretvatn og Fiskelgysa 1 Lgrenskog

2.6.1. Generelt

P ey

Lokalitetene er undersgkt etter oppdrag fra Skedsmo 0g Lgrenskog kommuner:
Norsk institutt for vaennforskning, oppdrag nr. 163. Undersgkelse av Halsjgen,
Dretvatn og Fiskelgysa som drikkevannskilde for Skedsmo = Lgrenskog vannverk.,

Blindern, desember 1961.
Undersgkelsesperiode: Mai 1960 = november 1961.

Undersgkelsens art: Opplodding av Halsjgen og Fiskelgysa og tegning av dybde-
kert. Fysisk-kjemisk undersgkelse i alle lokaliteter. Fiskelgysa og Dretvatn
er blitt undersgkt ved 2 anledninger. I Halsjg er det blitt gjennomfgrt 7

observasjonsserier. Dessuten er det ved en rekke anledninger innhentet prdver

fra utlgpet av de tre lokaliteter.

2.6.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfeltet ligger i et grunnfjellsomrdde som er bygd opp av gneiser og granit-
ter. Lgsavsetningene bestdr av et tynt lag morenegrus. Feltet er bevokst med
bar= og lgvskog. Dessuten er det en del myr i omrddet. I nedbgrfeltet er @et

ingen bebyggelse, men i omrddet er det en del turtrafikk.

2.6.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Halsjgen er den hgyestliggende av de tre innsjger. Denne drenerer ned til Dret~-
vatn som igjen drenerer ned til Fiskelgysa. Dybdekart over Fiskeldysa er tegnet

i milestokk 1 : 500 og over Halsjgen i mélestokk 1 : 2000.

Tabell 11. Morfometriske og hydrologiske data

Fiskelgysa Dretvatn| Halsjgen
Nedbgrfelt, Kkm® 6,2 5,4 1,9
Hgyde over havet, m 252 25 280
Stgrste dyp, m 10,6 25 26,4
Overflateareal, km? 0,033 0,333
Volum, mill.m3 0,165 1,998
Middel dyp, m 5 6
Reguleringshgyde, m 6,5 3
Midlere avrenning 1/sek/knq 20 20 20
d.v.s. 1/sek 12k 108 58
Tecretisk oppholdstid, dggn 3&.15 ce.500 ca. 400
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2.6.4, Bruk av lokalitetene

Lokalitetene brukes som drikkevannskilde for Skedsmo = Lgrenskog.

2.6.5. Hydrografiske forhold

2.6.5.1. Temperatur

I Fiskelgysa varierte temperaturen (fra 0 til 8 meter) mellom 10 og 12°C deh
27.mai 1960 og mellom 6,6 og T,OOC den 13.oktober 1960. Den hgyeste tempera=

turen som ble observert sommeren 1961 var 17,500 den 3.juli.

P4 den f@rstnevnte observasjonsdag var temperaturen i Dretvatns overflate
13,800 og i dyplagene ca. MOC, og pd den neste observasjonsdag var temperaturen
ca. 7°C og ca. h,SOC i henholdsvis overflate og dyplagene. Sprangsjiktet 14

i 9 = 10 meters dyp.

I Halsjgen var overflatetemperaturen 16 - 20°c i sommerhalvéret. I dyplagene
avtok temperaturen fra ca. 5°C i 9 meters dyp til ca. 4,2°C i 15 = 16 meters
dyp. Herfra gkte temperaturen igjen til ca. h,SOC ved bunnen (ca. 20 meters
dyp). I vinterhalvdret gkte temperaturen fra ca. 3% i 2 meters dyp til h,56°c

ved bunnen (ca. 24 m). Sprangsjiktet 18 om sommeren i 9 = 10 meters dyp.

2.6.5.2. Oksygenforhold

Fiskelgysa: Den 27.mei varierte oksygenmetningene gjennom hele vannmassen
mellom 100 og 110%, og den 13. oktober var oksygenmetningen ca. 80% overalt i
vannmassene, Bassenget er lite i forhold til de gjennomstrgmmende vannmasser,

som sannsynligvis er godt oksygenert til alle drstider.

Dretvatn: I mai avtok oksygenmetningen fra ca. 100% i overflatelagene til
ca. 55% i 25 meters dyp. Den 13. oktober avtok oksygenmetningen fre ca. 80% i
overflatelagene til ca. 20% i 2L meters dyp.

Halsjgen: Innsjgen er meromiktisk og har oksygenfrie vennmasser i dyplagene
(fra ca. 18 meter og ned til bunnen). De friske vannmasser over dette dyp har
f@glgende oksygenforhold:

Om vinteren avtar oksygenmetningen fra ca. 80% i overflatelagene til 0% i 18
meters dyp. Om sommeren er oksygenmetningen 80 = 90% i overflatelagene (epi=
limnion) og i dyplagene avtar metningen fra ca. 30% i 8 meters dyp til 0% i

14 meters dyp.
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2.6.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 12. Variasjonsbredde‘og,middelvérdier for kjemiske komponenter.

Fiskel¢ysé‘, 1 Drefvain , A:,Haléj¢enA

Vafiasjons Mi@deiw Vériaéjons* Middel; Vériasjons= Middel-

, predde . | verdi | bredde . | wverdi | bredde verdi
pH 5,8 = 6,5 6,2 5,5« 6,6 6,0 5,5 = 6,9 | 6,1
Spgs.ledn.ei
20°¢ uS/em | 16,5 = 31,7|26,2 16,3 = 34,5 26,8 26,0 =h7,5 | 35,1
Farge
mg Pt/1 16 =35 127 10 =31 |20 23 =113 |34
Turbiditet
jmg 8102/1 0,6 = 2,00 1,2 0,6 = 1,2 0,9 0,3 =11,5} 1,0
Perm.tall
jmg 0/1 3,7 = hW,7| 4,0 2,5 = k4,6 3,k 2,b =~ 8,91 4,1
Sulfat
mg S0y /1 4,2 =-5,81} 5,0
Klorid
jmg C1/1 1,8 - 2,20 2,0 0,2 - 1,8 1,3
Total hirdhet
mg Cal/1 5,2 = 8,7] 6,1 5,5 = 6,6/ 6,0 6,2 -8,81 7,0
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 0,9 = 1,5/ 1,2 i,b-1,51 1,5
BFA
mg N/1 0,3 = 0,9 0,b 0,2 = 0,5 | 0,k
Fri ammonium
mg N/1 0,1 = 0,2] 0,1 0,1 = 0,3 | 0,2
Jern
ug Fe/l 60 =490 |1koO 80 =400 |200 130 =1120 |330
Mangan
ug Mn/l 0 =<30 |<30 <30 =360 80 4o =~ 630 [180

Vannet er i alle lokaliteter noe surt, blgtt og betydelig humuspdvirket. Vennet
har relativt hgyt innhold av jern. Manganinnholdet er lavt. Vannets jerninn=
hold avtar fra Halsjgen (330 pg/l) til Dretvatn (200 ug/l) og Fiskelgysa

(140 pg/1).

I de stagnerte anaerobe vannmasser i dypet av Halsjgen er det spesielle kjemiske

forhold, slik fglgende oppstilling viser:
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pH 6,8
Spes.ledn.evne, 20°¢, uS/em 689
Total hirdhet, mg Cal/l 24
Jern, ug Fe/l 217000
Mangsan, ug Mn/1 6900

2.6.6. Biologiske forhold

Planteplanktonet i lokalitetene var karakterisert av artsrikdom, men de enkelte

arter forekom i lite antall. Flagellater av klassen Chrysophyceae var den

dominerende algekomponent i planktonet pd observasjonsdagene sommeren 1960.

Tallmessig stgrst forekomst hadde Dinobryon divergens og Dinobryon bavaricum

sammen med et betydelig innslag av heterotrofe former. Dette forhold demon=

strerer p&virkning av organiske stoffer fra nedbgrfeltet.

Dyreplanktonet var hovedsakelig sammensatt av krepsdyr og hjuldyr. Arter av

slektepe Daphnia, Bosmina, Conochilus og Keratelle var de viktigste komponenter

i kvantitativ henseende. Mengdeforholdet mellom plante~- og dyreplankton var

forskjgvet mot dyreplankton.

2.6.7. Bakteriologiske forhold

Vannprgver fra de forskjellige lokaliteter ble analysert med hensyn til innhold
av coliforme bakterier og kimtall. I mai varierte de coliforme bakterier fra

0 til 11 bakterier pr. 100 ml. I oktober var antallet i overflatelagene noe
hgyere.
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2.7. Sgndre og Nordre Heggelivatn pd Krokskogen

2.7.1. Generelt

[reptatepp P

Lokelitetene har vert undersgkt etter oppdreg fra Berum kommune: Norsk institutt
for vennforskning, oppdrag nr. 106. S¢gndre og Nordre Heggelivatn, en limnologisk

undersgkelse, Blindern, juni 1964,

Undersgkelsesperiode: 1961 = 1963.

Undersgkelsens art: Hydrografisk og biologisk unders¢kélse; For Nordre Heggeli-
vetn ble det innsamlet prgvemateriale 26. mars, 6. juni, 28, august, 5. oktober
og 23. oktober 1962, og for Sgndre Heggelivatn 16. oktober, 1T7. november, 2.april

1. juni, 31. oktober 1962 og lh.august 1963.

2.7.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet er bygd opp av eruptive bergarter (kjelsdsitt, nord-=
markitt og rombeporfyr). Lgsavsetningene bestdr av et tynt lag bregrus. Nedbgr=-
feltet er bevokst med skog; hvor granh og furu er de dominerende tresorter. Enkelte
steder er det en del myromrdder. Hyttebebyggelsen i omrddet er beskjeden, men

friluftstrafikken er forholdsvis stor.

2,7.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

De morfometriske og hydrologiske forhold er fremstilt i tabell 13.

Tabell 13. Morfometriske og hydrologiske dats

S¢ndre Heggelivatn Nordre Heggelivatn

Nedbgrfelt 18,6 kn° 11,9 koo
Hgyde over havet 488 m 500 m
Stgrste dyp 3k m L2 m
Overflateareal 1,53 km2 1,15 km?
Volum 12,16 mill.m3 11,00 mill.m3
Middel dyp 7,9 n 9,5 m
Midlere avrenning 0,37 m3/sek. 0,24 m3/sek.
Teoretisk oppholdstid 1 ar 1,5 é&r

Begge innsjgene er opploddet, og det foreligger dybdekart i mdlestokken 1 : 2000,
I begge innsjger er det flere dype partier som er adskilt ved grunnere omrader
eller terskler. Innsjgene er fra gammelt av regulerte. Under oppdemningen ble

en god del myrarealer satt under vann.




_38=

2.7.4., Bruk av lokaliteten

Heggelivatnene skal benyttes som magasin for Bazrum vannverk.

2.7.5. Hydrografiske forhold

2.7.5.1. Temperatur

Innsjgene gjennomgdr 4 forskjellige termiske perioder pr. &r:

1. Vinterstagnasjonsperioden: november = april, ca. 5 mnd.

Temperaturen i dyplagene var idenne perioden ca. 3,500.

2. VArfullsirkulasjonsperioden: fra slutten av april til slutten av mai.

I denne perioden ble hele vannmassen varmet opp til ca. SOC.
3. Sommerstagnasjonsperioden: fra slutten av mai til slutten av oktober,ca.5 mnd.

L. Hgstfullsirkulasjonsperioden: fra ca. 1 til ca. 20, november, ca. 3 uker.

Sprangsjiktet 18 om sommeren i Nordre Heggelivatn i ca. 10 meters dyp og i

Sgndre Heggelivatn i ca. T m dyp.

2,7.5.2. Oksygenforholdene

Under sirkulasjonsperiodene om viren og hgsten ble vannmassene tilfgrt oksygen,

og metningen var i slutten av disse periodene 90% i alle dyp.

Nedbrytningen av organisk materiale under stagnasjonsperiodene om vinteren og
sommeren fgrte til et forbruk av oksygen i dyplagene. 1 8¢gndre Heggelivatn var
oksygenmetningen i slutten av stagnasjonsperioden LO = 50%. I Nordre Heggeli-

vetn var oksygenforbruket i dyplagene noe mindre,

2,7.5.3. Andre kjemiske forhold

Tabell 1L. Middelverdier for kjemiske komponenter.

Nordre Heggelivatn

Dato Spes.ledn.e.| Farge Turbiditet |
1962 pH | 20°C ps/em mg Pt/1 mg $10,/1
26/3 | 6,4 21,0 48 0,5

6/6 6,k 21,2 49 0,5
28/8 6,4 21,5 46 0,4

5/10 | 6,3 | 24,0 46 0,7
23/10 | 6,2 21,9 48 0,6
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S¢gndre Heggelivatn

Dato pH Spgs.ledn.e. Farge | Turbiditet
20°C, uS/em | mg Pt/l mg Si02/l
16/10 1961} 6,3 22,0 b1 0,9
17/11 1961 6,3 21,3 51 0,8
o/ 1962 6,2 22,0 Lk 0,4
1/6 1962 6,3 19,6 L 0,6
31/10 1962| 6,4 19,8 40 0,6
14/8 1963| 6,1 21,0 Lk

Vannet i Heggelivatnene er svakt surt. Den spesifikke elektrolytiske lednings=-
e#nen viser at vannet er blgtt og saltfattig. Turbiditeten var lav og uten
betydning, mens fargeverdiene derimot var forholdsvis hgye. Dette viser at
vennmassene ver sterkt belastet med organisk materiale - humusstoffer. Slike

stoffer blir tilfgrt innsjgene fra skog-og myromréder i nedbgrfeltet.

2,7.6. Biologiske forhold

Observasjoner fra Sgndre Heggelivatn gar tilbake £il 1958, og det har siden
vert foretatt spredte innsamlinger av prgver av vannmasseres organismeliv.
Dessuten er bunnforholdene blitt undersgkt. Nordre Heggelivatn har ikke

vert tatt med i de biologiske undersgkelsene.
Som det fremgikk av den limnologiske undersgkelse av Sgndre Heggelivatn, hadde
denne inmsjgen neringsfattige og dystroft pregede vannmasser. De biologiske

undersgkelsene var i god overensstemmelse med dette forhold.

2.7.7. Bakteriologiske forhold

De bakteriologiske forhold er ikke undersgkt.
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2.8, Lyseren, Spydeberg, Enebakk

2,8.1. Generelt
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Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Spydeberg kommune: Norsk institutt
for vannforskning, oppdrag nr. 23/62, Undersgkelse av Lyseren ved inntaks=
stedet for Spydeberg vannforsyning . Blindern, desember l96h.

Undersgkelsesperiode: Juli 1963 = juli 196k,
Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk, biologisk og bakteriologisk undersgkelse.
Det ble samlet inn observasjonsmateriale ialt 5 ganger, nemlig 4. juli 1963,

10. november 1963, 22. mars 1964 og k. juli 196k,

5.8.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet hgrer med til det prekambriske grunnfjellsomrédet
som i det vesentligste er bygd opp av gneis og gneisgranitter. I de nordlige
og sydlige omrdder er det en del marine avsetningers ellers bestdr lgsavsetning=

ene av et tynt lag bregrus og morene.

T omrddet med marine avsetninger er det en del gérdsbruk, ellers er nedbgr-

feltet bevokst med skog.

Serlig i det sydlige og vestlige omrddet er det en utstrakt hyttebebyggelse.
Den rekreasjonsmessige bruk av innsjgen er stor bade sommer Of vinter. Av-

renningsvann fra dyrket mark og girdsbruksinnretninger har ogsé en viss betyd-

ning.

2.8.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

I det sydlige omrddet er imnsjgen grunn, men i de nordlige deler er det dypere

partier. Stgrste mdlte dyp er angitt til 53 meter.
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Tabell 15. Morfometriske og hydrologiske data
Nedbgrfelt, 28 ke
Hgyde over havet, 163 m
Stgrste mdlte dyp, 53 m
Overflateareal, Ts> km?
Antatt middeldyp, 9 m
Volum, 67,5 mill.m3
Midlere avrenning, 13,4 l/sek/km2

d.v.5,. 375 i/sek
Teoretisk oppholdstid, 5,5 &r
2.8.4, Bruk av innsjden
Lokalifeten brukes som vannkilde for Spydeberg vannverk.
2.8.5. Fysisk-kjemiske forhold
2.8.5.1, Temperatur
Arsvariasjon for temperaturen:

Overflatelagene ca. 1% = ca. 20°¢C
Dyplagene mo 1% - 11 - 129
Sprangsjiktet ligger om sommeren i 6 = 8 meters dyp.
2.8.5.2. Oksygenforhold
Overflate=| Dyp-
lagene lagene

Oe—metning under vinterstagnasjonsperioden 90 - 100% 50 = 60%
" " " sommerstagnasjonsperioden 90 = 110% 10 = 20%
" " " girkulasjonsperiodene ca. 90% ca. 90%

Overmetning av oksygen i overflatelagene

om sommeren skyldes planteplankton=

ets fotosynteseprosesser. Oksygendefesitt i dyplagene under stagnasjons=

periodene skyldes nedbrytning av organisk materiale.
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2.8.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 16. Middelverdier for kjemiske komponenter

, ; o St. 1 St. 2
PH 6,8 6,7
Spgs.ledningsevne
20°C uS/em 41,6 k2,1
Farge
mg Pt/1 27 29
Turbiditet
mg 510,/1 1,9 2,1
Perm.tall
mg 0/1 3,5 3,6
Total hérdhet
mg Cal/l 8,4 8,2
Jexrn
ug Fe/l <50 <50

angan
ug Mn/1 <50 <50
itrat L6 41
e N/1

Vannet er ngytralt eller svakt surt, blgtt og noe pdvirket av organisk materiale.

Verdiene for jern, mangan og nitrater er lave.

2.8.6. Biologiske forhold

Karskteristisk for lokaliteten er et artsrikt plankton. Blégrgnnalgen Anabaena
flos—aquae og kiselalgen Asterionella formosa utgjorde den stgrste mengde av

planteplanktonet, mens ordenen grgnnalger var representert som den artsrikeste
gruppen. Krepsdyr og hjuldyr utgjorde hovedmengden av faunakomponenten i
planktonet.

2.8.7. Bakteriologiske forhold

Den bakteriologiske undersgkelse viste at vannet i Lyseren til sine tider

er betydelig bakteriologisk forurenset.
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2.9, Maridalsvatn

2.9.1. Generelt

Lokaliteten er blitt undersgkt etter oppdrag fra Oslo kommune. Norsk institutt
for vannforskning, rapport nr. 92: En undersgkelse av Maridalsvatnet som

drikkevannskilde, 1959 = 60 . Blindern, januar 1961.

Undersgkelsesperiode: Februar 1959 = august 1960. I denne periode ble det
samlet inn minedlige prgver fra flere steder i innsjgen., Dessuten ble det
tatt prgver fra de viktigste tillgpselver. Videre er det fra og med 1963 blitt
utfgrt en kontrollundersgkelse med innsamling av prgver fra innsjgens hoved-

vannmasser 2 genger pr. ar, nemlig under vinter= og sommerstagnasjonsperiodene.

Undersgkelsens art: Fysisk~kjemisk,biologisk og bakteriologisk undersgkelse

i innsjgen og dens tillgpselver.

2,9.2., Beskrivelse av nedbgrfeltet

Geologi
Berggrunnen i nedbgrfeltet er i stor utstrekning bygd opp av Oslofeltets syenit=

ter - nordmarkitt. Foran Maridalsvatnet er det en moreneryge, ellers bestér lgs-

avsetningene av et tynt lag bregrus.

Utnyttelse av nedbgrfeltet
Ca. 50 km? eller ca. 20% av nedbgrfeltet bestér av vann og uproduktive omréder.
Ca., 190 km? eller ca. T5,5% er bevokst med skog,ca. 9 km2 eller ca. 3,54 er nyr=

arealer og ca. 2,8 km? eller ca. 1% er jordbruksarealer. Jordbruksarealene

ligger i det vesentligste rundt Maridalsvatnet.

Bebyggelse

Det finnes en del permanent bebyggelse i nedbgrfeltet = ca. 1250 mennesker, son
i det vesentligste er konsentrert innen omrddene Maridelen, Solemskogen Og
Sgrbrétan. I sommermdnedene gker befolkningen til det dobbelte p.g.a. hytte=
bebyggelsen. For boligomrddene er det innfgrt tvungen, kommunal renovasjon av
sgppel og priveter. @verst i Maridalen ligger militzrforlegningen Skard, hvor
det i fglge rapport nr. 92 i gjennomsnitt oppholdt seg ca. 150 personer. Denne

bebyggelse hadde ordnet vannforsyning, og boligene var utstyrt med vannklosetter.
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Kloskkvannet ble samlet til et renseanlegg som ga vannet en hgyverdig biologisk
rensning. Det rensede vann passerte deretter et cellulosefilter og ble til
slutt tilsatt klor for desinfisering, hvoretter det via en grgft fgrtes ut 1
elven. Utenom denne militsrforlegning var det ingen boliger som var utstyrt med

vannklosett.

Gérdsbruk
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Det dyrkede areal er ca. 2,8 km?. Hittil har husdyrhcld vert den viktigste

bruksmite, men denne skal fra i &r (1967) endres til korndyrking. Driften
skjer forgvrig etter moderne metoder., P& flere av brukene har det vert drevet
med halmluting og nedlegging av silofor. Dreneringsgrgftene fra de dyrkede

omrdder gdr tildels rett ut i Maridalsvatnet.

Skogsdrift

Skogsdriften er forurensningsmessig en belastning for Maridalsvatnet, og
tidligere har det 1 elvene foreghtt betydelig flgting av tgmmer. Dessuten
har det vert betydelig tgmmeropplag pd innsjgen. Brekke bruk, som né er ned-

lagt, har vert en betydelig forurensningsbelastning for Maridalsvatnet.

Andre forurensningskilder

Langs innsjgen gdr Bergensbanen. Forurensninger, sarlig fra togtoilettene, har
betydning i denne sammenheng. Fndelig er det et betydelig rekreasjonsliv ner
Maridalsvatnet og i nedbgrfeltet forgvrig. Fisking og bading er forbudt i
Maridalsvatnet og de nermestliggende vassdragsdeler. Biltrafikken gir mulig-
het for oljeforurensning. Selve turlivet er ved skilter dirigert bort fra de
nermestliggende deler av tillgpene og Meridalsvatnets bredder. Trafikken er
vesentlig stgrre om vinteren enn om sommeren, og om vinteren er det ikke lagt

restriksjoner pd ferdselen. Det tillates f.eks. skigding over selve innsjgen.

M&kene som sldr seg ned pé eller nzr innsjgen utgjgr en forurensningskilde som
ms tas i betraktning. Videre er Maridalsvatnet utsatt for forurensninger via
luften. Under bestemte meteorologiske forhold er det iakttatt at innsjgens
overflate har et synlig belegg av stgvpartikler, serlig sot.

2.9.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Maridslsvatnet ble i 1878 loddet opp av Oslo vann-~ og kloakkvesen, og dybde=-
kart er tegnet i m8lestokken 1 : 5000 og med 2 neters koteavstand.

De viktigste morfometriske og hydrologiske data er fglgende:
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Tabell 17. Morfometriske og hydrologiske data.

Hgyde over havet 146,6

ul
Nedbgrfelt 251,6 km2
Stgrste dyp 45 n
Overflateareal 3,9 km?
Volum 79 mill.m3
Middel dyp 18 n
Midlere avrenning 5,45 m3/sek.
Teoretisk oppholdstid 159 dgen

Maridalsvatnet er en morenedemmet innsjg, og mot syd ligger store opphopninger
av lgsmateriale som sperring for vennmassene, Bassenget er forgvrig utformet

ved erosjon gjennom isaktivitet.

Nedbgrfeltets naturlige stgrrelse er utvidet av Akerselvens Brugseierforening
i 8rene 1908 = 1910, slik at det ndvzrende nedbgrfelt ogsé omfatter nedbgr=
feltene til @rfiske, Trehgrningen, Nordvatn, Daltjuven og Gjerdingen. De

stgrste og viktigste tillgpselver er Skjersjgelva og Dausjgelva.

2.9.4, Bruk av lokaliteten

Maridalsvatnet brukes som drikkevannskilde for Oslo by.

2.9.5. TFysisk=kjemiske forhold

2.9.5.1. Temperaturforhold

Ifglge observasjonsresultatene er de forskjellige termiske perioders varighet

i Maridalsvatnet fglgende:

Varfullsirkulasjonsperioden: ca. 2 uker
Sommerstagnasjonsperioden: "6 mndr.
Hgstfullsirkulasjonsperioden: "ol mnd.
Vinterstagnasjonsperioden: " 4,5 pndr.

Om sommeren kan temperaturen i overflatelagene bli over 2OOC, mens temperaturen
i dyplagene (under 30 m) er <59, Sprangsjiktet 184 i 15 = 20 meters dyp. Om

vinteren varierte temperaturen i dyplagene mellom 2 og 4°¢.
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2.9.5.2. Oksygenforhold

Oksygenmetningen i overflateiagene (ned til 10 = 15 meter) 18 stort sett i
omrddet 85 = 100% metning gjennom hele observasjonsperioden. Under stagnasjons—
periodene avtok oksygenmetningen mot dypet,og pé& 35 meter var den ca. 70%.

Om vinteren 1959 var oksygenmetningen i Ll meters dyp ca. 20%. Oksygenfor-
bruket har sin &rsak i dekomponering av organisk materiale som produseres i
innsjden eller blir tilfgrt gjennom tilsigselvene. Nedbrytning av organisk
materiale i mudderet spiller ogsd en betydelig rolle. Under sirkulasjonsperi=
odene blir vannmassene luftet,slik at oksygenmetningen i begynnelsen av stagna-
sjonsperiodene er ca. 90%. Kontrollundersgkelsene som senere er utfgrt viser

at oksygenforholdene ikke har endret seg.

2.9.5.3. Kjemiske forhold ,

Fglgende tabell viser gjennomsnittsverdier for kjemiske komponenter i de vann-

prgvene som ble samlet inn pd hovedstasjonen (dypeste omrdde).

Tabell 18. Middelverdier for kjemiske komponenter

pH 6,5
Spes.ledn.evne, 20°C, uS/cm 32,0
Farge, mg Pt/1 20
Turbiditet, mg SiOz/l 1,0
Permanganattall, mg 0/1 3,1
Alkalitet, ml N/10 HC1/1 0,9
Asiditet, nl N/10 KaOH/L 0,8
Klorid, ng Cl/1 1,4
Sulfat, mg S0, /1 5,1
Hrdhet, mg Cal0/l1 6,6
Kalium, ng K/1 <1,0
Jern, ng Fe/l 0,10
Mangan, mg Mn/1 <0,05
Nitrat, mg NOB/l 0,37
Ammonium, mg N/1 0,18
BFA, ng N/1 0,30
Ortofosfat, ng POh/l 0,01
Syrehydrolyserbar fosfat, mg POh/l 0,01
Total fosfat, mg Pou/l 0,03

Fri kulldioksyd, ng C02/l 3,2
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Vannet i Maridalsvatn er svakt surt og blgtt. Verdiene for farge, turbiditet
og kaliumpermanganatforbruk viser at vannet i relativt liten grad er pdvirket
av partikulert og organisk materiale. Konsentrasjonene av plantenzringsstoffer,
nitrogen= og fosforforbindelser er relativt lave, og det er ut fra analyse=
resultatene vanskelig & vurdere hvilken betydning avrenningsvannet fra gérds=
bruk og bebyggelse har i denne sammenheng., Kontrollundersgkelsene har ikke

vist noen endring i de kjemiske forhold.

2.9.5.4, Kjemiske forhold i tillgpselvene

Nedbgrfeltene Skjersjgelva og Dausjgelva utgjdr tilsammen vel 90% av nedbgr=
feltet til Maridalsvatn, Vannkvaliteten i Maridalsvatn er derfor i det

vesentligste bestemt av disse vassdrag.

Ledningsevnemdlingene viser at Skjersjgelva gjennomglende er noe saltfattigere
enn Dausjgelva, men elektrolyttinnholdet pendler omkring middelverdiene for

Maridalsvatnet.

Tilsigsvannets innhold av partikulert og organisk materiale varierte i samsvar
med vennfgringen. I perioder med stor vannfgring var enkelte tillgp sterkt
preget av suspenderte partikler. Hovedtillgpene hadde imidlertid ogsd 1 disse
perioder relativt lave turbiditetstall. Dette har bl.a. stor betydning for
Maridalsvatnet som drikkevannskilde. Alle tillgpsbekker hadde vanligvis et

lavt innhold av organisk stoff, men de bekker som drenerte jordbruksomrader
kunne periodevis ha relativt stor organisk belastning. De registrerte fargetall

henger sammen med vannets turbiditetspdvirkning og kunne séledes variere sterkt.

Analysene tyder pd at vannet i hovedtillgpene har litt hgyere farge og er preget

av noe hgyere humusinnhold enn vanmmassene i selve Maridalsvatnet.

Tilsigsvannets innhold av plantensringsstoffer (fosfater og nitrater) var rela-
tivt lavt, mens serlig nitratbelastningen var vesentlig stgrre om vinteren og
forsommeren enn senere pd 8ret. Videre hadde Dausjgelva hgyere nitratinnhold
enn Skjersjgelva = noe som henger sammen med at den fgrstnevnte elv i stgrre

grad blir belastet med avrenningvenn fra gérdsbruk, bebyggelse o.l.
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2.9.6. Biologiske forhold

Bearbeidelsen av planktonmaterislet viste at et stort antall arter inngikk i
Maridalsvatnets planktonbestand. Ved den kvantitative bearbeidelse ble
ca. 100 ulike kategorier holdt atskilt. Fglgende oppstilling viser artenes

fordeling mellom de viktigste teksonomiske klasser:

Schizophyceae (blégrgnnalger) 6
Chlorophyceae (grgnnalger) 37
Chrysophyceae 15
Bacillariaphyceae (kiselalger) 18
Dinophyceae 5

Forholdet gjenspeilte innsjgens oligotrofe szrpreg. Som vanlig for slike
lokeliteter er desmidisceene artsrikt representert og chrysomonadene setter
sitt preg pd forsommerplanktonet. Den kvalitative sammensetning av planktonet

gir imidlertid enkelte indisier pd eutrofierende tendenser i vannmassene.

I kvantitativ sammenheng viser utviklingen av planktoﬁet en typisk periodi-
sitet. Hovedinntrykket er at om vinteren er det smd bestander, mens det etter
islgsningen f@lger en gradvis vekst av populasjonene, og i august forekommer
de stgrste mengdene. Gjennom hgstménedene avtar sd forekomstene igjen inntil
vintersituasjonen er etablert. Dette mgnster er fulgt av de fleste planktcn~
klasser. Chrysophyceene danner her et unntak idet denne klasse opptrer med et

tydelig maksimum pd forsommeren.

Med hensyn til planktonets vertikale fordeling viser undersgkelsene at den
cufotiske sone under sommersituasjonen strekker seg dypere ned enn til sprang-
sjiktet, og selv péd 20 meters dyp var planktonpopulasjonene gjennomgéende av
stgrrelsesorden lO5 celler/l. Planktonets vertikale fordeling er vist i
f@lgende oppstilling hvor det totale antall organismer i 1 liter vann er notert.

Dyp i m v02h8122025 30 1351 4o

Antall (n.lO6) 13,5 | 22,7 3,1| 1,5 0,5] 0,4 0,3} 0,3 0,3} 0,3
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Ved den kvantitative bearbeidelse av fytoplanktonet ble det plvist tildels
store forekomster av enkelte arter. Artene som dominerte tilhgrte imidlertid
nanno-planktonet, slik at biomassen som planktonet i innsjgen representerer

i »g for seg ikke er atypisk for oligotrofe vannsamlinger, men det indikerer

en planktonrik variant.

2.9.7. Bakteriologiske forhold

De bakteriologiske undersgkelsene omfattet bestermelse av kimtall og coliforme
bakterier. Kimtallene varierte i samsvar med de kjemiske og biologiske forhold.
Tallene var stort sett lave bide om viren og sommeren, men steg utover hgsten.
Etter isleggingen ble forholdene igjen vesentlig bedre med hensyn til innhold
av kimtall. Under stagnasjonsperiodene var det betydelig hgyere kimtall i

de ¢gverste vannmasser enn i dyplagene, mens under sirkulasjonsperiodene var

bakteriene jevnt fordelt i alle dyp.

Resultatene av kimtallbestemmelsene har vist at hgye bakterieforekomster gjorde
seg gjeldende pd de steder og pd de tidspunkter man kunne vente kraftig pé~=
virkning fra tillgpene. Bakterietilfgrselen gjennom tillgpene er sdledes av

stgrre betydning enn oppvekst av bokterier i selve innsjgen.

Analyseresultatene viser at det var markerte variasjoner ndr det gjelder mengder
coliforme bakterier i Maridalsvatnet. I vinter- og vdrhalvlret var det coli=
forme bakteriantallet meget lavt. I lgpet av sommeren skjedde det en viss
stigning som serlig gjorde seg gjeldende i de gvre vannlag. Fra begynnelsen av
november ble forholdene markert endret og videre ut denne méned ble Maridals=
vatnet tydelig bakterieforurenset gjennom det hele. S8 snart vintersituasjonen
var etablert avtok igjen vannets innhold av coliforme bakterier. I de frie
vennmasser i Maridalsvatnet ble det aldri funnet over 40 coliforme bakterier
pr. 100 ml og bare to ganger mer enn 30. Dette viser at en massiv forurensning
av Maridalsvatnet ikke lett gjgr seg gjeldende. Undersgkelsen viste ogsd at
vannmassene i de gvre lag om sommeren var mer bakteriologisk forurenset enn
dyplagene. Kontrollundersgkelsene som senere er gjennomfgrt har vist at de

bakteriologiske forhold ikke er vesentlig endret.

Resultatene av de bakteriologiske undersgkelser som ble utfgrt i tillgpsbekkene
viser at det gjorde seg gjeldende visse drstidsvekslinger pé de fleste prgve=
takingssteder, slik at bakterieantallet var mindre om sommeren enn om véren og

hgsten.
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I Skjersjgelva var vannets innhold av coliforme bakterier omtrent som i Mari=
dalsvatnet. Undersgkelsen som ble gjort lengre oppe i vassdraget tyder pé at
pévirkningen av slike bakterier var stgrre der enn i Maridalsvatnet, men
observasjonsmaterialet er for lite til en sikker uttalelse om dette. Ved ut=
1gpet av Dausjgelva var det svart varierende forhold med tildels hgye colitall.
Ogsé i dette vassdrag syntes det som om pdvirkningen var stgrre lengre oppe
i vassdraget. I de mindre bekker kunne den bakteriologiske forurensning under
regnversperioder bli betydelig, men under alminnelige tgrrversperioder var

bakterieinnholdet av samme stgrrelsesorden som i de stgrre bekker.

For tillgpsbekkene sett under ett syntes det som om vannets innhold av coli=-
forme bakterier var ngye knyttet sammen med vannfgring og avrenningsforhold.
Undersgkelsen tyder imidlertid pd at innholdet av coliforme bakterier i Mari=
dalsvatnets sentrale partier var lite pavirket av de lokale variasjoner som

opptrer i nedbgrfeltet.
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2.10. Nitelva

2.10.1. Innledning

Denne fremstilling bygger i sin helhet p& en undersgkelse utfgrt i 1959/1960
for Arbeidskomitéen for rensing av Nitelva: Kjemisk og bakteriolgisk under=
sgkelse av Nitelv-vassdraget 1959-60. Av K. Baalsrud, N. Kaltenborn og A.

Kjelsen, Arbeidskomitéen for rensing av Nitelva, Kjeller,april 1960.

Dessuten er det i tiden etter denne undersgkelse pigditt regelmessige observa=
sjoner i Nitelv-vassdraget av Norsk institutt for vannforskning, men observar

sjonsmaterialet er ennd ikke tilstrekkeiig bearbeidet for gjengivelse.

2.10.2. Generelt

o o s e S G

Den ca. 40 km lange Nitelva har sitt utlgp fra Harestuvatnet (233 m.o.h.) i
Lunner kommune i Oppland fylke. Fra Harestuvatnet og det tilgrensende Stryk-
vatn renner fgrst elve over typisk stenbunn gjennom en skogstrekning med meget

sparsom'bebyggelse.

Etter 8 ha passert fylkesgrensen mellom Oppland og Akershus renner elva ca.
25 km gjennom Nittedal. Fra og med Elnes gverst i Nittedal opptrer leirgrunn,

som etter hvert blir de dominerende lgsavsetninger i nedbgrfeltet.

Ved Hekadal fir elva de fgrste betydelige tillgp av kloskkvann. Gjennom Nitte=
dal gker belastningen noe gjennom avlgpsvann fra tettbebyggelsene Glitre,
Aneby, Rotnes og Slattum.

Idet elva passerer grensen til Skedsmo kommune, mottar den kloakken fra det
militere etablissement Lehaugmoen. Etter noen store slynger begynner den &
vide seg ut, og er flere steder opptil 2-300 m bred. Dybden er imidlertid
liten, bare opptil 1=-2 m. Elva mottar her ved lagunen kloakkutslipp fra tett-

bebyggelsen pa Kjeller, samt forskningsinstituttene og de militzre anlegg.

Den meget forurensede Sagdalselva kommer ncen hundre meter lenger nede som et
tillgp til Nitelva fra sydvest. Denne elv fgrer med seg avligpsvann fra betyde-
1ige tettbebyggelser og industribedrifter i Strgmmen og Lgrenskog. Videre
passeres Lillestrgm og Relingen kommuner, hvor elva forurenses ytterligere av
en leng rekke kloskkutslipp langs bredden. Like sydgst for Lillestrgm lgper
Nitelve sammen med Leira. En stor del av avigpsvannet fra bebyggelsen i fvre

Romerike tilfgres denne elv.
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Flva utvider seg til slutt til det store grunnonradet Svellet ,beliggende mellom
Fet og Relingen. Stgrstedelen av dette basseng er ved normal vannstand ikke
dypere enn 0,5 m, og bunnfryser i vintertiden. Gjennom noen smale kanaler
forener s8 Nitelva seg med Gléma og renner ut i @yeren (101 m.o.h.). Vannstanden
i Nitelva helt opp til Arosbroen er bestemt av vannfgringen i Gléma og vann=

standen i @yeren.

2.10.3. Hydrografiske og vakteriologiske undersgkelser

T tiden mei 1959 = februar 1960 ble det regelmessig tatt prgver fra 23 prgve~
stesjoner i vassdraget. (stasjonsplassering, se fig.2). Prgvetakingshyppig=
heten var 2 serier pr. méned, bortsett fra vintertiden, da det ble tatt 1 serie

hver 3. uke.

Middelverdiene for analyseresultatene ved samtlige prgvetakingsserier er satt

opp i tabell 19.

Coli-bakterier
Det fremgdr at man hadde en betydelig gkning i bakterieinnhold like etter hvert

hovedkloekkutlgp, men deretter var det relativt bra selvrensning pd de fleste
elvestrekninger. Hva bielvene angdr, s& var det i Sagdalselva gjennomgéende

ca. 10 ganger sé hgyt pakterieinnhold som i nedre del av Nitelva. Leira hadde

et betydelig lavere innhold av bakterier, omtrent samme stgrrelsesorden som i
gvre del av Nitelva. Forgvrig var bakterieinnholdet i Nitelva klart hgyere

om sommeren og utover hgsten enn on vinteren og varen. I Leira var denne effekt

ikke s8 typisk.

Kjemiske resultater

Vannet i Nitelva var bortimot ngytralt eller svakt surt, bortsett fra vannet pé
stasjon 17 og 18 som hadde pH=verdier pd henholdsvis T,07 og 7,24. Leira hadde

ogsé pH=-verdier over ngytralpunktet.

Verdiene for den elektrolytiske ledningsevne varierte mellom stasjon 1 og 1o

i omrédet 43,3 - 48,5 uS/cm ved 20°C. De hgyeste verdiene péd denne elvestrekning
forekom gverst. Fra stasjon 11 og nedover gkte innholdet av opplgste salter,

og pa stasjon 19 var den elektrolytiske ledningsevne 101,2 uS/em. I Leira 18
verdiene for ledningsevnen i omrddet 136,1 = 158,91 S/ecm. Ledningsevnen hadde

overalt steget jevnt utover sommeren, med maksimum i oktober.
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Tabell 19

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Lokalitet: MNitelva. Middelverdier

Prgve="" pH Spes.ledn.e. Farge Turbi- Perm. Tgrr- Glgde-Klorid Orto- Total BFA Total Kalium Natrium Jern Coli -
stasjon 20°C, uS/em mg Pt/1 ditet tall stoff rest mg Cl/1 fosfat fosfat mg H/1 hdrdhet mg K/1 mg Ha/l ug Fe/l bakterier
mg Si02/l mg 0/1 mg/l mg/l ¥":4 POh/l ¥4 POb/l mg Ca0/1 ant /100 ml
1 6,9 48,5 22 1,8 U7 L3 25 2,9 11 36 0,25 11,2 0,62 0,99 Lo 161
2 6,9 b5, L 22 2,1 4,2 ko 22 3,0 10 34 0,17 10,5 0,58 1,09 Lo 286
3 6,9 bh,5 18 1,3 k,3 Lo 22 3,0 6 30 0,08 10,5 0,58 1,22 Lo 98
k 6,8 43,3 20 1,8 b2 4o 21 3,3 6 26 0,11 9,9 0,61 1,20 50 Loo
5 6,8 46,1 30 2,4 4,8 k1 2} 3,3 21 39 0,18 9,5 0,64 1,29 110 11077
6 6,8 43,7 27 2,8 L4 b1 21 3,k 10 Lo 0,16 9,1 0,67 1,36 80 1085
7 6,8 45,6 28 3,2 5,0 39 23 3,5 21 53" 0,23 9,k 0,69 1,37 8o 18836
8 6,8  ub,h 27 3,2 L6 40 24 3,5 10 31 0,30 9,2 0,72 1,50 90 3187
9 6,8 46,6 29 3,1 L7 Ly 25 3,5 14 32 0,25 9,6 0,79 1,k0 80 3225
10 6,8 k7,2 30 4,2 4,5 46 26 3,7 11 31 0,19 9,7 0,79 1,44 100 1372
11 6,8 49,0 31 3,9 5,0 L7 28 3,8 12 L7 0,17 10,2 0,79 1,53 100 1283
12 6,9 52,0 31 4,3 4,6 50 29 4,0 11 30 0,28 10,6 0,83 1,60 100 628
13 6,8 56,0 35 5,3 5,1 52 31 L,k 36 58 0,38 10,9 0,98 1,84 1ko 27756
14 6,9 57,7 35 6,3 4,6 52 32 5,1 24 37 0,33 11,4 0,98 1,94 150 943
15 6,9 59,5 36 7,1 5,3 53 35 5,k 25 43 0,38 12,1 1,06 2,03 160 585
16 6,9 60,7 36 7,0 5,2 53 31 5,6 36 63 o,k7 12,3 1,00 2,07 120 884
17 7,1 80,4 10 15,k 8,9 78 L5 7,3 128 205 1,43 14,6 1,55 3,19 210 15788
18 7,2 91,5 ™ 14,2 9,5 82 L7 9,2 Th 116 1,k0 15,7 1,47 3,86 180 7860
19 7,2 101,2 5T 15,1 7,8 95 58 11,7 33 46 0,45 19,0 1,32 h,or 180 1829
20 7,2 136,1 52 21,8 5,5 118 77 13,k 32 50 0,21 24,7 1,26 5,44 190 875
21 7,3 153,3 53 23,7 5,7 131 92 18,1 29 67 0,19 25,0 1,34 6,90 190 1630
22 7,4 158,9 5k 20,7 5,8 12k 86 18,6 20 L9 0,33 25,9 1,56 6,57 290 1043

7,1 1242 146 33,6 15,5 113 65 12,3 482 731 3,k 18,2 2,36 6,59 5h0 150150

N
W
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Nar det gjelder de gvrige komponenter, viste de stort sett de tilsvarende varia-
sjoner i resultatene som ledningsevnen. I den gvre del av Nitelva var det
relativ liten variasjon i vannkvaliteten. Videre nedover elva steg verdiene

for samtlige komponenter, slik at de hgyeste verdiene forekonm nederst.leira
hadde stort sett en annen vannkvalitet enn Nitelva. Den var spesielt sterkt

belastet med suspendert leire.

Hovedinntrykket av undersgkelsen er at man i Nitelva hadde en jevn, svak gkning
av forurensmingsgraden fra Harestuvatnet til Kjellerholen, deretter en kraftig
gkning nedenfor tillgpet fra Sagdalselva. Forurensningsgraden avtok deretter
utover Svellet. Det siste gjelder for organiske og svevende forurensninger,
uorganiske, opplgste forurensninger viste derimot tildels gkning. Noen kompo=
nenter, spesielt colibakterieinnholdet, viste tydelig sprangvise gkninger ved
stasjonene 5,7,(9), 11, 13, (15) og 17, d.v.s. etter kloskkutlgpene. I den
gvre del var forurensningsgraden sépass moderat at elva stort sett klarte &

rense seg selv.

Nitelvas tilstend vil imidlertid bli gjenstand for fornyede undersgkelser i den

nermeste fremtid, og den skel derfor ikke kommenteres nzrmere i denne sammenheng.
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2,11, Nordbysjgen i Relingen

2.11.1. Generelt

e e o e R R e

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Lillestrgm kommunes: Norsk institutt
for vaennforskning, oppdrag nr. 222. Undersgkelse av Nordbysjgden som drikke=
vannskilde . Utfgrt i tidsrommet august 1960 til mars 1961. Blindern, desember
1961.

Undersgkelsens art: Fysisk=kjemisk og bakteriologisk undersgkelse. Det ble
samlet inn prgver den 1l. og 15. august 1960, og den 22. og 23. mars 1961.

2.11.2. Beskrivelse av nedbdrfeltet

Nedbgrfeltet ligger i det gstnorske grunnfjellsomrdde og bestdr av gneis-
grenittiske bergarter. Lgsavsetningene bestlr av et tynt lag bregrus. Feltet
er tildels bevokst med skog. Det er en del myrarealer i omrédet. Innsjgen er

lite utsatt for forurensringspévirkning.

2.11.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Innsjgen er loddet opp av Widerges Flyveselskap A/S, og dybdekart er tegnet i
milestokk 1: 2000. Bassengets form og bunntopografi er uregelmessig, og terskler
avsngrer kulper og dypere omrdder. Da undersgkelsen fant sted var innsjgen
regulert mellom kotene 221,2 og 227,7T. Tabell 20 for morfometriske og hydro=
logiske data er satt opp bdde for den tidligere normale vannstand (kote 223) og
den n&verende (kote 229,8).

Tabell 20. Morfometriske og hydrologiske date

Tidligere N&verende
Nedbgrfelt km? 9,3 9,3
Hgyde over havet m 223,0 229,8
Stgrste dyp m 22,0 28,8
Overflateareal km2 0,380 0,775
'Volum mill.m3 1,6 L,9
Middel dyp n 4,0 6,3
Midlere avrenning l/sek/km? 15 15
1/sek 139,5 139,5
Teoretisk oppholdstid dager 130 Loo
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2.11.hk, Bruk av lokaliteten

Vannforsyningskilde for Lillestrgm.

2.11.5. Fysisk=kjemiske forhold

2.11.5.1: Temperatur

Overflatelagene|Dyplagene

‘August 1960 16 = 18°%¢ b5 - 6%
Mars 1961 o~ 3% 3,5 - 14,5%

Sprangsjiktet 1& om sommeren i ca. 6 meters dyp.

2.11.5.2. Oksygenforhold

Tabell 21. Oksygenmetning i %

St. Dato Overflatelagene | Dyplagene
0-6m 8 = bunn

1 11/8=1960 8T - 17 Lo - 4

2 15/8=1960 87 = 17 63 = 51

3 15/8=1960 90 = T1 68 - 18

1 22/3-1961 96 = 90 65 = 22

2 " 92 - 78 66 = 6

3 " 90 = TT 72 - Lk

Oksygenforbruket i dyplagene skyldes nedbrytning av organisk materiale (humus)

i vannet og bunnslammet.
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2.11.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 22. Middelverdier for kjemiske komponenter

Variasjonsbredde [Middelverdi
pH 5,7 = 6,k 6,0
Spes.ledn.evne, 20°C, uS/cm 24,1 = 30,8 28,1
Farge, mg Pt/1 2L - 48 39
Turbiditet, mg, 8102/1 o4 = 1,8 0,8
Perm.tall, mg 0/1 4,5 = T,3 5,8
Hardnet, mg Cal/1 5,3 = 6,0 5,7
Jern, ug Fe/l <100 = 600 150
Mengan, ug Mn/1 0 = 90 <30

Vannet er noe surt, blgtt og inneholder betydelig organisk materiale (humus=

stoffer). Vennets innhold av jern og mangan er relativt hgyt.

2.11.6. Biologiske forhold

Ikke undersgkt.

2,11.7. Bakteriologiske forhold

Undersgkelsen viser at vannet i liten grad er pavirket av bakteriologiske for=

urensninger.
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2.12. Padderudvatnet i Asker

2.12,1. Generelt

Propatpe e e

Lokaliteten er blitt undersgkt etter oppdrag fra Lier kommune: Norsk institutt
for vennforskning, rapport nr. 55/63: Vannforsyning Lierskogen, Padderud-
vatnet , Blindern, 12. september, 22. oktober 1963 og 16, jenuar 196k,

Undersgkelsesperiode: September 1963 = januar 196k,

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk undersgkelse. Det ble 1 undersgkelses-

perioden samlet inn observasjonsmateriale ialt 3 ganger.

2,12.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Fjellgrumen i nedbgrfeltet er i vesentlig grad bygd opp av kambro =siluriske
sedimentbergarter. Lgsavsetningen bestdr i stor utstrekning av leirholdig

bregrus. I nedbgrfeltet er det en del skog. De nederste deler av feltet er
i stor utstrekning dyrket mark. Lokaliteten mottar avrenningsvann fra girds=

brukene og bebyggelsen i omrddet.

2,12.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Tnnsjgen ble ikke loddet opp av instituttet. Tabell 23 viser de viktigste
morfometriske og hydrologiske forhold (tildels oppl. fra Limnologisk institutt):

Tabell 23. Morfometriske og hydrologiske data

Hpyde over havet 162 m
Nedbgrfelt 3,0 km?
Stgrste mdlte dyp 21 i
Overflateareal 0,19 km?
Middel dyp 11,5 n
Volum 2,2 mill.m3
Midlere avrenning (NVE) Lk 1/sek
Teoretisk oppholdstid 1,5 A&r

2.12.4. Bruk av lokaliteten

Lokaliteten brukes i dag som vannforsyningskilde for Lierskogen, Lier.
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2.12.5. Hydrografiske forhold

2.12,5.1. Temperaturforhold

P4 observasjonsdagen den 6. september 1963 var temperaturen i overflatelagene
14 - 15°% og i dyplagene ca. x°c. Sprangsjiktet 18 i 6 ~ 8 meters dyp. Sommer-
situasjonen varte ved ogsé pé den neste observasjonsdag den 15. oktober 1963.
Temperaturen var da ea. 700 og ca. 4°C i henholdsvis overflate- og dyplagene.
Den 9.januar 1964 var innsjgen islagt og temperaturen steg relativt jevnt frg

2,95°C i 1 meters dyp til 4,10°C ved bunnen.

2.12.5.2. Oksygenforhold

Oksygenforholdene under sommerstagnasjonsperioden hadde fglgende mgnster:

I overflatelagene varierte oksygenmetningen mellom TO og 103%. I dyplagene
var det anaerobe forhold. Denne fordeling har sammenheng med nedbrytning av
organisk materiale som tildels tilfgres lokaliteten fra nedbgrfeltet og til=

dels produseres i selve innsjgen (produksjon av fytoplankton).

Nedbrytning av organisk materiale i bunnsedimentene spiller ogsd en betydelig
rolle i denne sammenheng. I januar avtok oksygenmetningen fra 50% i 1 meters
dyp til 0% ved bunnen. Dette viser at innsjgen er sterkt belastet med organisk

materiale.

2.12.5.3, Kjemiske forhold

Tabell 24 viser middelverdier for kjemiske komponenter:

Tabell 24. Middelverdier for kjemiske komponenter

pH Spgs.ledn.evné Farge Turbiditet| Perm.talljJern Mangan
20°C, uS/cn ng Pt/1 | mg SiOa/l mg O/1 ug Fe/l ug Mn/l

T4 1 202 36 2,0 4,3 <50 <50

Vannet er svakt basisk. pH var noe hgyere i overflatelagene enn i dypet -

noe som skyldes forbruk av CO, ved fytoplanktonets fotosyntese i overflate=

2
lagene og produksjon av 002 ved nedbrytning av organisk materiele i dyplagene.
Vannet har et relativt hgyt elektrolyttinnhold., De hgyeste verdier ble obser=

vert i dyplagene. Vannet var betydelig pévirket av organisk og partikulert
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materisle. Fargepdvirkningen varierte sdledes mellom 25 og 40 mg Pt/1l. Verdiene
for kjemisk oksygenforbruk (KMnOhmtallene) var ogsd relativt hgye. De oksygenrs
holdige vennmasser i de gverste iagene var relativt lite pivirket av jern og
mengan=-forbindelser. I dyplagene var det imidlertid betydelige mengder (Fe:
0,31 mg/l, Mn: 7,76 mg/l) ogsé av disse komponenter.

2.12.6. Biologiske forhold

Ikke undersgkt.

2,12.7. Bakteriologiske forhold

Tkke undersgkt, men ut fra innsjgens beliggenhet er det grunn til & anta at

vannmassene er betydelig bakteriologisk forurenset.
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2.13. Store Sandungen i Agker

2.13.1. Generelt.
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Lokaliteten er blitt undersgkt etter oppdrag fra Asker kommune v/kommuneingeni-
gren, Asker. Norsk institutt for vannforskning, rapport nr. 0-26/62: En
undersgkelse av vannforsyningen fra Store Sandungen, Asker. 1962 = 1963 ,
Blindern, april 1965.

Undersgkelsesperiode: April 1962 = august 1963.

Undersgkelsens art:
1. Limnologisk undersgkelse av Store Sandungen.

2. Mikrobiologisk undersgkelse av begroing og slamavsetning i rgrsystemer,

vannbasseng m.m.
3. Forsgk med kullfilter.

4. Undersgkelse av korrosjonsforhold.

Den limnologiske undersgkelse besto i minedlige fysisk-kjemiske undersgkelser

pé to observasjonsstasjoner gjennom ca. 1 &r.

2.13.2. Beskrivelse av nedbdrfeltet

Fjellgrunnen i nedbgrfeltet til Store Sandungen er bygd opp av permiske lava-
bergarter. Disse lavabergarter tilhgrer rombeporfyrserien (RP). Den eldre
lavastrgmmen, som Sandungen sannsynligvis lipgger i, er en bergart av porgs og
bleret beskaffenhet. Porene er tildels fylt med mangan—=oksyder av forskjellige
modifikasjoner, videre kalkspatt og jernspatt. Den yngre lavastrgm er en hard

og kompakt bergart, som danner berggrunnen i nedbgrfeltet omkring Sandungen.

I store deler av nedbgrfeltet er berggrunnen dekket med et tynt lag bregrus.
P4 nordvestsiden av innsjgen er det en morenerygg. Enkelte steder er det myr

og torvjord. Nedbgrfeltet er tildels bevckst med barskog. P& gstsiden av
lokaliteten er det et lite gdrdsbruk og en militarleir hvis avlgpsvann drenerer

ut av nedbgrfeltet. Nedbgrfeltet blir benyttet som utfartsomréde for befolk-

ningen i1 Asker = Oslo. Fiske og bading i lokaliteten er forbudt. Om sommeren

blir feltet benyttet som beitemark.
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2,13.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Asker kommune har loddet opp og tegnet dybdekart over Store Sandungen i mile=
stokk 1 : 2000. Langs vestsiden av innsjgen gdr det en dyprenne hvor det er
ndlt dybder pd 27 meter. Store deler av lokaliteten forgvrig er grunnere enn

12 meter.
De morfometriske og hydrologiske data er satt opp i tabell 25,

Tabell 25. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet (fullt nagasin) 318 n
Nedbgrfelt 4,5 km?
Stgrste dyp 27 m
Overflateareal 0,87 km?
Volum 4,6 mill.m3
Middel dyp 5,3 mnm
Midlere avrenning (NVE) 95 1/sek
Teoretisk oppholdstid 1,5 é&r

T 1953 ble Store Sandungen regulert 2 m hvorved et areal pd ca. 0,25 km? ble

satt under vann. Avrenningen fra Sandungen foregér i det vesentligste gjennom

vannverkets tunnel. Tunnelinntaket ligger pd ca. 8 m ved fullt magasin.

2.13.4, Bruk av lokaliteten

Lokaliteten brukes i dag som vannforsyningskilde for Asker kommune.

2.13.5. BHydrografiske forhold

2,13.5.1. Temperaturforhold

De forskjellige termiske perioders varighet er fglgende:

Sommerstagnasjonsperioden (mai = oktober) ca. 5 mndr.
Hgstfullsirkulasjonsperioden (oktober = november ) " 1 mnd.
Vinterstagnasjonsperioden (november = mai) " 5zmndr.
Varfullsirkulasjonsperioden ( mai ) " 2 uker

Sprangsjiktet 1& om sommeren i ca. 8 = 10 meters dyp. Temperaturen i dyplagene
var i denne periode ca. 6OC. I overflatelagene ble det observert temperaturer

o
pd 16 = 17 C.
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Om vinteren 18 temperaturen i dyplagene pé mellom 3 og 1%c. I ae dypeste

lagene steg temperaturen litt i lgpet av stagnasjonsperioden.

2.13.5.2. Oksygenforhold

Fullsirkulasjonsperiodene medfgrte luftning av vannmassene og godt oksygenert
vann ble ogsd pad grunn av konveksjonsstrgmninger f£grt til dypere lag, men vann=
massene oppnédde likevel ikke den metning som lgselighetsforholdene tilsa.

I begynnelsen av sommer= oOg vinterstagnasjonsperioden var oksygenmetningsn hen-=
holdsvis 50 = 60% og ca. 80%. P.g.a. vannets kontakt med luft hadde vannmassene
over sprangsjiktet hele sommeren igjennom oksygenmetning pd 80 =90%. Under
stagnasjonsperiodene avtok oksygeninnholdet i dyplagene og var i slutten av
perioden praktisk talt O. Dette henger sammen med nedbrytning av organisk mater=
jale som tildels blir tilfgrt irnsjgen fra nedbgrfeltet og tildels produsert i
gselve innsjgen. Nedbrytning av organisk materiale i bunnsedimentene spiller
sannsynligvis ogsé en viss rolle i denne sammenheng. I Store Sandungen, hvor
store arealer myr- og torvjord, samt lyng, busker og trzr ble satt under vann
ved reguleringen, er det grunn til & anta at bunnmaterialet er en betydelig

oksygenforbrukende faktor.

2.13.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 26 viser middelverdier for en del kjemiske komponenter.

Tabell 26, Middelverdier for kjemiske komponenter

st pH Spgs.ledn.evne Farge Turb%ditet Perm.talll Total hérdhet! Jern ! Mangan
20°C, pS/em ng Pt/1limg 8102/1 mg 0O/1 ng Cal/l pg Fe/l ug Mn/l

1 |6,7 41,1 30 1,2 3,2 10,0 130 210

2 17,0 k1,9 32 1,3 3,4 9,3 170 260

3 16,9 40,0 24 1,1 3,2 9,2 70 50

L 17,0 40,5 25 0,9 3,6 10,5 T0 30

5 16,9 39,4 L2l 1 0T | 3.3 9,k 60 | 60

Dypeste omrdde av Store Sandungen
Nerheten av vanninntaket

Sjakt 1 ved inntaket

Sjakt 2, 200 = 300 m fra innvaket

Vi o w
X3 LX) «e .s

: Vannverkets hgydebasseng pd Skaugum.
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Vannet har gjennomgdende ngytral karakter., I samsvar med den termiske sjikt-
ning etableres om sormeren en pH=sjiktning med svakt basisk vann i de gverste
lagene og svakt surt vann i dyplagene. I sirkulasjonsperiodene er det ensart-
ede forhold med pH ca. 6,7 om vdren og pH ca. 6,9$om hgsten. Utover vinteren

blir vannet gradvis svakt surere.

Den spesifikke ledningsevne, som var forholdsvis konstant gjennom hele observa=

sjonsperioden,(ca. 40 yS/em) viser at vannet er blgtt og kalkfattig.

Praktisk talt gjennom hele observasjonsperioden hadde vannmassene i de gverste
lagene av innsjgen {fra 0 til 10 = 12 m) fargeverdier i intervallet 20 = 30 mg
Pt/l. Kaliumpermasnganattallene varierte stort sett i omrddet 3 = 4 mg O/1.

De hgyeste verdier bade for farge og KMhOu=tall ble registrert i sirkulasjons=
periodene, spesielt om hgsten. Under stagnasjonsperiodene var det betydelig
hgyere farge- og turbiditetsverdier i dyplagene = noe som henger sammen med
dypvannets spesielle kjemiske forhold. Humuspévirkning i Store Sandungen er
tildels forirsaket av humustilfgrsel gjennom tilsigsbekkene, len myr- og torv-
jordomrddene som ble demmet ned under reguleringen, bidrar antakelig ogsd til

forgkelse av vannets innhold av slike stoffer.

Vannets innhold av jern og mangenforbindelser har primert sin &rsak i nedbgr-=
feltets geologi. Stoffene er bundet til organisk materiale i tilsigsvannet

og i bunnsedimentene, og frigjgres fra disse ved reduksjonsprosesser. Det
reduserende miljg som etter hvert dannes i dyplagene under stagnasjonsperiodene
resulterer i en forgkelse av toverdig jern og mangan i disse lag. Det oppsto
s8ledes en jern- og mangansjiktning med forholdsvis lave konsentrasjoner i de
gverste lagene ned til 10 = 15 meters dyp og forholdsvis hgye konsentrasjoner
i dyplagene. Under sirkulasjonsperiodene ble p.g.a. konveksjonsstrgmninger
vannets kvalitet utjevnet, med bl.a. det resultat at overflatevannets innhold
av jern og mangan ble stgrst pd denne tid. Denne utluftning og sammenblanding
med oksygenrikt vann fgrte -imidlertid etter hvert til oksydasjon og utfelling

av jern og manganforbindelser.

Kjemisk sett hadde prgvene, som ble tatt pd st. 3, b og 5 omtrent samme kvalitet

som vannet i de gvre lag av Sandungen.
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Analyseresultatene av de vannprgver som ble samlet inn fra tilsigselvene viser
en noe varierende kjemisk sammensetning. Dette henger sammen med de geologiske
forhold samt lgsavsetningene og vegetasjonsdekket i1 de omrddene de forskjellige

bekker drenerer. Spesielt varierte tilsigsvannets humuss jern-og manganinnhold.

2.13.6. Biologiske og bakteriologiske forhold

Store Sandungen er en lite produktiv innsj@, og vannet inneholder beskjedne
mengder fytoplankton og zooplanktonorganismer. Vannet, som renner ut av inn-
sjgen, inneholder imidlertid farget, suspendert materiale som hovedsakelig er

av en annen sort enn det som kommer inn ved tillgpsbekkene. Mye av det suspen-
derte materialet i Sandungen bestér av Siderocapsa—liknende organismer. Det
antas at disse organismeme lever ved oksydasjon av lgst organisk stoff i humus
som er bundet sammen med jern—= og manganioner. Bakterienes nedbrytning av
humusstoffer fgrer til utfelling av jern— og mangan. som ulgselipe salter, og
dette damnet et gulbrunt lag rundt bakteriene. De eksemplarerene av Siderocapsa
som var tilstede i Sandungen var opptil 5 u i diameter, og fargen varierte fra

gul til mgrkebrun.

Forsgk har vist at avsetningemengdene kunne reduseres betraktelig ved hjelp av
cellulosefilter (poredpning 5 u), mens filterduk med stgrre poredpning bare

fjernet stgrre eksemplarer av fyto- og zooplankton.

De Siderocapsa-liknende organismene forekom i store mengder i bunnslammet fra
bassenget pd Skaugum. Serlig pid sensommeren og hgsten, ndr slamproblemet var
mest plagsomt, preget de bildet pd membranfiltrene som ble brukt il filtrering
av vann fra de gverste lag av Sandungen. Det ble funnet betydelige mengder av
fytoplankton og krepsdyrrester i avsetningen, s@rlig i bassenget, og plankton

mé regnes som en betydelig faktor i avsetningen ihvertfall i sommerhalvéret.

2.13.7. Porsdk med kullfilter

Aktivt kull ble benyttet i et filtreringsanlegg med ravann fra Store Sendungen.
Rensemetoden resulterte bl.a. i en midlere reduksjon av fargen og det kjemiske

oksygenforbruk (KMhOu) pé ca. 50%.

2.13.8. Korrosjonsforhold

I et forsgksanlegg ble korrosjon pd jernrgr og galvaniserte jernrgr nzrmere
studert. Ved forsgkets slutt, etter ca. 3 mndr., hadde jernrgret et ca. 2 mm

tykt innvendig belegg av rust, og under dette var jernet ujevnt korrodert.
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Korrosjonsgropene var inntil 1 mm dype. Veannets relativt hgye korrosivitet

antas & bero pd at bergarter omkring Store Sandungen inneholder hfyereverdige
manganoksyder som opplgses og tilfgres vannmassene. De hgyereverdige mangan=
ioner virker som depolarisatorer for korrosjonsprosessene. Fors¢kene viste at

korrosiviteten var stgrst ved inntaket og avtok utover i innsjgen.

2,13.9. Konklusjon

e £ e £ O D T e €9 6

Vennmassene i Store Sandungen inneholder humuskomponenter og har et relativt
hgyt innhold av jern og manganforbindelser. Innholdet av mangan i forhold til
jern er stgrre enn det men vanligvis finner i norske innsjger. Ellers er
vennet relativt blgtt og har en praktisk talt ngytral reaksjon. Asker vann-
verk har hatt problemer i forbindelse med begroing og slamdannelse i ledningene.
Dannelsen av humusslam som inneholder jern og mangan er et alminnelig problem
ved norske vannverk, men det er grunn til & anta at det uvanlige forhold mellom
jern og mangan i Sandungens vennmasser kan ha betydning for ulempenes karakter
i Asker. Slemproblemene har sammenheng med dannelsen av meget smd, partikler S80I
oppstér ved kjemiske og biologiske prosesser. Manganinnholdet kan ha betyd-

ning for korrosjon pé ledningsnettet.
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3.1. Drammen vannforsyning

3.1.1., Generelt

P e

Fra Drammen kommune har instituttet hatt i oppdrag & undersgke en rekke venn=
loksliteter som i dag anvendes som drikkevannskilder for Drammen: Norsk
institutt for vannforskning, oppdrag nr. 268. £n undersgkelse av drikkevanns=
kildene for Drammen . Blindern, 10. november 1962.

Undersgkelsesperiode: Februar 1961 til februar 1962,

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk og bakteriologisk undersgkelse.

3.1.2., Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet er bygd opp av eruptive bergarter, i det vesentlige
granitter og syenitter. Lgsavsetningene bestér i det vesentligste av et tynt
lag bregrus. Nedbgrfeltet er pd det nmrmeste dekket med skog. I omrédet,
serlig rundt vannlokalitetene, er det en del myr. I nedbgrfeltet er det en del

hytter. Dessuten er det en utstrakt bruk av feltet for rekreasjonsformdl.

3,1.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Vannlokalitetene er ikke opploddet, og de morfometriske data er ikke kjent.
Byingenigren i Drammen har utarbeidet en oversikt over visse hydrologiske for=
hold, hvorfra fglgende delvis er hentet: (De angitte verdier for midlere av=
renning (oppgitt av NVE),gir noe lavere vannfgringstall enn det som er oppgitt

i nevnte oversikt).
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Tabell 27. Hydrologiske date

| okalitet Felt | Nedbgr-|Midlere Midlere
areal avrenning avrenning
i km i 1/sek/km™ | i 1/sek

Langvatn o8 | | g1itrevassaraget 5,1 15 76,5

Vranglevatn

Solbergvatn |

Mellomdammen

Nerdammen Solbergvassdraget 11,0 15 165,0

Vasshella

Eiksdammen ']

Myrdammen ' | vivelstadfeltet 14,0 15 210

Hvalsdammen

Svarttjern

Kloptjern 0,52 15 7,8

Landfalltjern 0,k9 15 T,U4

Blektjern 0,30 15 4,5

Skapertjern 1,63 15 2L,5

Kjgsterudbekken 2,8 15 42,0

3.1.4. Bruk av vannkildene

Vannforsyningskilder for Drammen.

3.1.5. Hydrografiske forhold

3.1.5.1. Temperatur

Lokalitetene er grunne, og vannets temperatur varierer derfor sterkt med de

meteorologiske forhold. Temperaturen er forgvrig bare mdlt i overflatelagene.

3.1.5.2. Oksygenforhold

Vannets oksygenforhold i de forskjellige lokaliteter er ikke observert.

3.1.5.3. Kjemiske forhold
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Tabell 28. Maks.=-, middel= og min;“verdier for kjemiske komponenter

Spes.ledg.

Total

Jern

Fargel Turb. Perm,”
pH evne, 2000 mg |mg Si02/l tall |hérdhet ng
: uS/cem Pt/1 v mg 0/1ime CaQ/l TFe/l

Langvatn:

maks. 6,4 20,6 18 0,k 3,0

middel 6,0 19,6 13 0,k 2,5 3,0

min. 5,6 18,6 8 0,3 2,0
Vranglevatn:

maks. 6,3 20,9 14 0,5 2,0

middel 6,1 20,2 12 0,5 2,0 3,6

min. 5,8 19,5 10 O,k 1,9
Solbergvatn:

maks. 7,0 23,2 33 0,9 5,3 0,12

middel 6,4 19,1 30 0,6 4,0 2,6 0,12

min. 6,2 15,9 23 0,5 3,0 0,12
Mellomdammen:

maks. 6,7 19,3 39 0,9 b, 0,16

middel 6,0 15,7 2k 0,7 3,2 |. 1,6 0,16

min. 5,k 8,6 16 0,5 2,4 0,16
Nerdammen:

maks. 6,6 21,1 Lk 1,3 4,7 0,18

middel 6,k 19,6 32 0,9 3,9 4,2 0,16

min. 5,9 18,6 22 0,6 2,4 0,1k
Vasshells:

maks. 6,5 23,3 53 2,2 6,9 3,2 0,32

middel 6,1 19,6 39 1,1 5,0 3,2 0,21

min. 5,4 17,1 28 0,5 3,5 3,1 0,1k
Eiksdammen :

maks. 6,3 22,1 97 1,3 13,7 0,36

middel 5,3 19,9 79 1,1 11,2 6,4 0,3k

min. 4,8 17,1 52 0,8 7,8 0,31
Myrdammen:

maks. 5,8 21,6 97 1,4 15,6 3,4 0,30

middel 5,3 19,0 T1 1,0 10,2 3,0 0,24

min. 4,9 15,2 L6 0,k 5,5 2,6 0,14




Tabell 28, (forts.)

a7la—

Spes.ledn.| Fargel Turb:s - Petm. - | Total | Jern
PHI  cvne, 20°C| mg |mg 810,/1 tall | hardhet| mg
. us/em Pt/1 ) _|mg 0/1 | mg Cao/# Fe/l
Hvalsdammen :
meks 7,3 52,4 58 0,8 7,5 i,1 | 0,16
middel 7,1 39,3 v | 0,6 5,5 11,2 |0,13
min. 6,9 32,0 26 0,3 3,1 8,2 0,10
maks. T3 70,5 46 1,9 Ts3 0,17
middel 7,2 62,4 39 § 1,4 5,8 1k,0 0,10
min. 7,0 56,2 2k 0,9 5,2 0,06
Vivelstaddammen:
meks. T,5 67,3 88 5,8 8,5 1h,7 0,26
middel 7,2 50,1 Lo | 1,2 5,50 14,7 0,12
min. 6,9 33,5 2k 0,3 2,8 14,6 0,05
Bekk fra Hvaelsdammen
maks. 745 66,2 101 8,8 9,1 16,7 0,28
middel 7,4 53,1 Lo 1,6 5,2 14,2 0,13
min. Ts2 37,5 26 0,k 3,2 11,7 0,04
Bekk fra Eiksdammen:
maks. T,k Th 45 101 3,1 9,3 13,8 0,17
middel T2 46,6 32 0,7 4,3 11,3 0,07
min. 6,8 22,6 T 0,3 1,6 8,8 0,01
Kloptjern
maks.
middel 7,9 79,1 13 0,k 2,5 0,08
min,
| Lendfalltjern
maks. 7.2 37,0 Ly 1L 5,0 8,2 0,26
middel 6,7 30,2 28 1,1 3,7 5,9 0,19
min. 6,2 17,8 16 0,8 2,5 3,7 0,12
Blektjern
maks, 8,2 | '1L89,0 22 1,5 3,2 0,11
middel Ts5 173,0 17 1,1 2,4 61,k 0,10
min, 7,0 140,0 10 0,8 1,5 0,09
Skapertjern
maks. Tk 48,0 2k 1,0 3,7 0,12
middel 7,0 43,6 19 0,8 3,0 9,3 0,09
min, 6,6 37,7 1k 0,6 2,6 0,06




¢=T2-=

3.1.6. Biologiske forhold

Ikke undersgkt

3.1.7. Bakterioclogiske forhold

Resultatet av de bakteriologiske analyser viser at vannet har et vekslende
innhold av coliforme bakterier pd de forskjellige prgvetakingssteder. Vann=
lokalitetene i Solbergvassdraget er i bakteriologisk sammenheng relativt lite
pdvirket. Det samme er tilfelle med vannlokalitetene gverst i Vivelstadfeltet.
Prgvene som ble tatt lengre nede i Vivelstadfeltet var tildels sterkt bakterio=
logisk forurenset, og det ble flere ganger notert s& hgye tall som 1600 coli=
forme bakterier pr. 100 ml. Landfalltjern har ogsé tildels hgye bakterietall.
Kloptjern, Blektjern og Skepertjern er relativt lite bakteriologisk forurenset.
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3.2. Garsjg 1 Lier

3.2.1. Generelt

03 2 4z 0 oxs o A TR

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Lier kommune: Norsk institutt for
vannforskning, rappoff nr. 88/65. En undersgkelse av Garsjg som vannkilde

for Lier vannverk . Blindern, september 1966.

Undersgkelsesperiode: Oktober 1965 = mai 1966,

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk og bakteriologisk undersgkelse. Det er
blitt samlet inn prgver ialt 4 ganger, nemlig 4.oktober, 25. november 1965, 29.

mars og 24. mai 1966.

3.2.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfeltet er geologisk bygd opp av granittiske bergarter. Store deler av
nedbgrfeltet er bevokst med skog av gran og furu. I enkelte omrdder er det myr.
P& gstsiden av innsjden ligger 3 = 4 mindre gdrdsbruk og ellers er det noen

hytter i nedbgrfeltet.

3.2.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Garsj@ er opploddet og dybdekart er tegnet i mélestokk 1 : 2000.

Tabell 29. Morfometriske og hydrologiske data

Hedbgrfelt 15,3 km2

Hgyde over havet 380 m

Stgrste dyp 36 m

Overflateareal 0,378 km2

Volum 3,6 mill.m3

Middel dyp 9.3 n

Midlere avrenning (NVE) ca. 15 l/sek/km?
d.v.s, 230 1/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 6 mdr.

3.2.4. Hydrografiske forhold

3.2.4.1. Temperatur

Innsjgen gjennomlgper 4 forskjellige termiske perioder pr. ar:

Vinterstagnasjonspericden, november = mai: ca. 6 mndr.

Varfullsirkulasjonsperioden, mai: 1 =2 uker
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Sommerstagnasjonsperioden, mai = oktober: ca. 4 mndr.

Hgstfullsirkulasjonsperioden, oktober = november: " 1  mnd.

Overflatelagene Dyplagene

Vannets sommertemperatur i OC 15 - 20°%¢C ca. 4%

Vannets vintertemperatur i —C 1 - 2% " ¢

Sprangsjiktet ligger om sommeren i T = 8 meters dyp.

3.2.4.2. Oksygehforhold

Oksygenmetning:

Overflatelagene Dyplagene
Vinterstagnasjonsperioden 60 = T0% 17 = Lo%
Sormerstagnasjonsperioden 80 - 90% 30 = Lo%
Sirkulasjonsperiodene 70 - 80% 70 - 80%

3.2.4.3. Kjemiske forhold

Tabell 30. Middelverdier for kjemiske komponenter

Dato | pH Spgs.ledn.evne Farge |TurbiditetPerm.tall} Jern Mangan
20°C, uS/en mg Pt/1 |ng Sioz/l g 0/1 ug Fe/llug Mn/l

1965

h/i0 (6,7 39.8 35 0,6 5,5 133 <50

25/11 16,9 38,6 3k 0,5 5,9 102 Tkke pavist

1966

29/3 16,7 41,0 31 0,6 b7 165 " "

2h/5 16,61 37,4 37 0,6 k,6 128 " "

A?Sﬂ 6,7 39,2 34 0,6 5,2 133 <50

middel;

Vannet er svakt surt, blgtt og inneholder en del jernholdige humusstoffer.

Det var liten variasjon i de kjemiske forhold under observasjonsperioden.

3.2.5. Biologiske forhold

De biologiske forhold er ikke undersgkt.

3.2.6. Bakteriologiske forhold

Innsjgen er lite pdvirket av bakteriologiske forurensninger.




3.3. Glitrevatn i Lier

3.3.1. Generelt

e cammnmenes

Glitrevatn er undersgkt av Rolf B. Sggird som hovedfagsarbeide ved Universitetet

i Oslo: Glitrevatn. En limnologisk undersgkelse av Rolf B. Sggdrd. Hoved-
fagsoppgave til matenatisk-naturvitenskapelig embetseksamen i geografi ved
Universitetet i Oslo 19631‘ Dette arbeidet ble utfgrt i samarbeide med

Norsk institutt for vannforskning: Rapport nr. 268. En undersgkelse av drikke=
vannskildene for Drammen. Blindern, 10. november 1962.
Undersgkelsesperiode: Februar 1961 = februar 1962 med ménedlig innsamling

av prgver.

Hydrografiske,

Undersgkelsens art: Opplodding og utarbeidelse av dybdekart.

biologiske og bakteriologiske undersgkelser.

3.3.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet er i det vesentlige bygd opp av granittiske og

syenittiske eruptiver. Lgsavsetningen bestdr av et tynt lag bregrus. Hele

nedbgrfeltet er pd det narmeste bevokst med skog. Det er ogsd en del myrareal=

er i nedbgrfeltet. Lokaliteten er lite utsatt for forurensningspévirkning.

3.3.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Lokaliteten er opploddet og dybdekart er utarbeidet i mdlestokk 1 : 5000.

Tabell 31. Morfometriske og hydrologiske data
Nedbgrfelt 46kt
Hgyde over havet 368 m
Stgrste dyp 89,4 m
Overflateareal 3,61 K
Volum 111.,3 mill.m3
Middel dyp 30,8 m
Midlere avrenning 15 l/sek/km2
d.v.s. 690 1/sek
Teoretisk oppholdstid  ca. 5 ar
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3.3.4. Hydrografiske forhold
3.3.4.1. Temperatur

Overflatelagene | Dyplagene
Vinterstagnasjonsperioden o - 2% 3 - 4%
Sommerstagnasjonsperioden ca. 15°C L - 5°¢C
Sirkulasjonsperiodene 3 = 5% 3 = 5%
Sprangsjiktet ligger om sommeren i 10 = 15 meters dyp.
3.3.4.2. Oksygenforhold
Vennmassene har et hgyt oksygeninnhold til alle &rstider.
Oksygenmetning

Overflatelagene | Dyplagene;
Vinterstagnasjonsperioden 85 = 95% 60 = T0%
Sommerstagnasjonsperioden 90 = 100% 80 = 90%
Sirkulasjonsperiodene 85 = 95% 85 = 95%

3.3.4.3. Kjemiske forhold
Tabell 32. Middelverdier for kjemiske komponenter
pH | Spgs.ledn.cevne Farge | Turbiditet|Perm.tall Total hdrdhet] Jern
20°C, uS/em ng Pt/ ng SiO2/l mg O/1 mg Cal/l1 ug Fe/l
Maksimun 6,4 22,3 2k 0,8 3,k 5,0 200
Middel | 6,3] 21,3 9 0,k 1,7 h,2 60
Minimum | 6,1} 20,5 4 0,3 1,2 3,7 20

Vennet er svakt surt, blgtt og i liten grad belastet med organisk materiale.

3.3.5. Biologiske forhold

Den kvantitative sammensetningen av planktonet i Glitrevatn indikerer en klar-
vannsjg med lavt innhold av plantenzringsstoffer. Vannmassene er fattige pa

frittsvevende organismer.

3.3.6. Bakteriologiske forhold

Innsjgen er bakteriologisk sett lite forurenset.
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3.4, Krgderen

3.4.1. Beskrivelse av nedbgrfeltet

I de nordlige omréder av Krgderens nedbgrfelt bestdr berggrunnen for det meste

av sterkt omdannede kambro silurigke bergarter, sparagmitter og gabbro. Lengere

sydover er grunnfjellet den dominerende bergartstype. Lgsavsetningene bestér

i det vesentligste av et tynt lag bregrus.

Tabell 33. Bosetningsforholdrog utnyttelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfelt 4490 km2

Skog 666,8 I y: 14,85%
Myr 155,5 ke ): 3,463
Dyrket mark 95,6 km? y: 2,12%
Personer 16550 ): 3,68/km?
Fosforekv. for husdyr 161678 ): 36/km?
Industriekv. 4589 ) 1,02/km?

Befolkningstettheten og jordbruksvirksomheten er stgrst i den nordvestlige
delen av Hallingdalen (Nesbyen, Gol = Geilo).

3.4.2. Morfometriske og hydrologiske forhold

Krgderen ble loddet opp av Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen i oktober
1958 og mai 1959. Det ble tegnet dybdekart over innsjgen med 10 meters ekvi-=

distanse. De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 3h.

Tabell 34. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 152 m
Nedbgrfelt 4490 km?
Stgrste lengde 38 km
Stgrste bredde 2,1 km
Overflateareal L1 km?
Stgrste mdlte dyp 130 m
Volum 1337 mill.m3
Middel dyp 33 m
Midlere avrenning 120 m3/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 130 agen
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3.4.3, Hydrografiske forhold

Det foreliggende hydrografiske undersgkelsesmateriale fra Krgderen begrenser
seg til en observasjonsserie fra 29. juni 1963. Prgvene ble samlet inn fra
flere dyp i Krgderens dypeste omrider i nord utenfor Leknes. Analyseresultat=
ene er stilt opp i tabell 35.

Sprangsjiktet 18 pd prgvetakingsdagen i 8 = 12 meters dyp, og temperaturen i
dyplagene var p& dette tidspunktet ca. 1°c, Oksygernmetningen varierte fra 97%
i overflaten til 84% i dyplagene. Vannet var blgtt og hadde en svak sur
reaksjon. Elektrolyttinnholdet var lavt og den spesifikke elektrolytiske
ledningsevnen varierte fra 17,3 = 19,3 uS/em, Fargeverdiene varierte fra 19-
28 mg Pt/1, og kaliumpermangenat-—tallet 18 i omrddet 1,9 = 3,5 mg O/1. Tur-
biditeten var lav og varierte fra 0,8 - 1,1 mg Si02/l. Dette viser at vannet
i liten grad var pdvirket av organisk materisle. P& observasjonsdagen ble det

hverken p&vist jern eller mangan-forbindelser med de anvendte analysemetoder.

3.4.4, Biologiske forhold

Biologisk observasjonsmatericle foreligger ikke.

3.4.5. Bakteriologiske forhold

Bakteriologisk observasjonsmateriale foreligger ikke.
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3.5, Lierelva

3.5.1. Generelt

Tierelvs dannes av Asdgla fra Asker og Solbergelva fra Finnemarka. Den opptar
Glitra fra Glitrevatn (369 m.o.h. og overfl. 3,6 kmg) og renner med slakt
fall og menge slynger til Drammensfjorden. Tierelve er ca. 25 km lang og

har et samlet nedbgrfelt pd 303,7 km?.

Berggrunnen i nedbgrfeltet bestdr vesentlig av kambrosiluriske bergarter og
permiske dyperuptiver. For¢vrig er store deler av Lierdalen dekket av marine=

avsetninger.

Lierdalen er et betydelig jordbruksomréde med spesielt stor frukt= og grgnnsak=
dyrking. Av nedbgrfeltet er 17% dyrket mark og 63% produktiv skog.  Over halv=

parten av jordbruksarealet er &ker og hage.

Foruten hovednzringsveiene jord= og skogbruk er industrien av stor betydning i
Lierdalen. De viktigste industribedrifter er Tronstad Brug (tresliperi),
fellesvaskeri for sykehusene i Buskerud og Vestfold, stor maling=og lekkfabrikk
og halmluteri. Av andre virksomheter som har betydning for vassdraget bgr
nevnes Lier sykehus. Foruten de spesielle problemene som disse virksomheter
p&fdrer Lierelva foreligger generelle kloakkproblemer fra befolkningen og av=
renningen fra dyrket mark. Det bor ca. 15.000 mennesker i Lierelvas nedbgr=
felt. Befolkningen og jordbruksarealet er vesentlig konsentrert i Lierdalen

pd begge sider av elva.

Den midlere avrenningen i nedbgrfeltet er 15 1/sek. pr.kmz. Lierelva har sé-
ledes ved utlgpet i Drammensfjorden en middelvannfgring pd 4,6 m3/sek. Solberg-
elve og Glitra er begge regulert for kraftproduksjon. Kraften fra disse kraft=

verk gir vesentlig til Tronstad Brug.

3.5.2. Hydrografiske forhold

I tidsrommet februar 1961 = februar 1962 foretok Norsk institutt for vann=
forskning en undersgkelse i vassdraget: Rapport nr. 268. En undersgkelse av
drikkevannskilder for Drammen. Blindern, 10. november 1962. Dessuten kan nevnes
instituttets rapport nr. T4/62. Virkningen av evlgpsvann fra Tronstad Brug Ltd.
p8 Solbergelva/Lierelva. Blindern, 8. april 196k,
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Av andre undersgkelser i vassdraget foreligger et limnologisk hovedfagsarbeide:
Glitrevatn. En limnologisk undersgkelse av Rolf B. Sggdrd. Hovedfagsoppgave
£il matematisk-naturvitenskapelig embetseksamen i geografi ved Universitetet

i Oslo 19631.

Tabell 36 viser resultater fra de foran nevnte undersgkelser.

Tabell 36. Middelverdier far Kjeniske komponenter

Glitrevatn{Glitra Solbergelva ved |Solbergelva Lierelva
st. 1 v/Hggfoss| utlgpet fra ca.300 i neden= |{v/Grgtte
Tronstad Brug for Tronstad Brug

Komponent

pH 6,3 7,0 5.7 5,8 7,1
Spgs.ledningsevne

20°C, uS/cm 21,k 32,5 17,3 19,9 59,1
Farge

mg Pt/1 9 25

Turbiditet

ng 3102/1 0,k 0,5

Perm,tall ‘

mg 0/1 1,7 3,6

Total hirdhet
mg CaO/1 4,2 8,3

Dikromattall fil=
trert  mg 0/1 i 11,2 5952 0,8

Det er en &penbar forskjell pd kvaliteten av vannmassene i Glitrevatn og vannet
som renner i Glitra. Dette henger trolig sammen med reguleringsforholdene.
Glitrevatn hadde under hele undersgkelsesperioden vesentlig samme vannkvalitet,

men vannkvaliteten i Glitra kunne variere kraftig fra prgvetaking til prgvetaking.

Solbergelva nedenfor Tronstad Brug bzrer tydelig preg av avlgpsvannet fra
fabrikken. Vannet kan her vare meget turbid og inneholder betydelige mengder

partikulert materiale, sarlig flis og barkrester.

Lierelva har etter samlgpet med Glitra et stgrre innhold av opplgste salter.
Det henger sannsynligvis sammen med de geologiske forholdene og tildels den

gkende belastningen fra sivilisatoriske virksomheter.
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3.6, Sandvetn, Flesberg

3.6.1. Generelt

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra ingenigr Stener Wold, Jacob Aalls
gt. 8b, Oslo: Norsk institutt for vannforskning, oppdrag nr. 58/6L4. En
vurdering av kloakkforhold ved Norsk Folkeferies hotellanlegg, Sanvatn, Flesberg

kommune . Blindern, mars 1965.
Undersgkelsestidspunkt: 29/9 196k

Undersgkelsens art: Opplodding og utarbeidelse av dybdekart samt fysisk-kjemisk
undersgkelse. Det er bare blitt foretatt en observasjon, nemlig den 29. septem=

ber 1964,

3.6.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen er bygd opp av gpeis og granitter som tildels er dekket med et tynt
lag bregrus. Nedbgrfeltet bestdr i stor utstrekning av myromréder og er tildels
bevokst med skog og kratt. Rundt innsjgen er det en del hytter. Norsk Folke=
feries hotell benytter lokeliteten som resipient for kloakkvann.

3.6.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Tabell 37. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 10,5 km2
Hgyde over havet 602 m
Stgrste dyp 31 m
Overflateareal 0,k1 km?
Volum h,2 mill. >
Middel dyp 10 n
Midlere avrenning (NVE) ca. 25 l/sek/km2
d.v.s. " 260 1/sek
Teoretisk oppholdstid " 6 mndr.

Sandvatnets utlgp munner ut i Mjaavatn ca. 200 m nedenfor. Fra Mjaavatn renner
vennet videre ca. 300 m til Holmevatn som benyttes som magasin for Asker og

Berum Kraftselskap.
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3.6.4, Hydrografiske forhold

3.6.4,1. Temperatur

P8 observasjonsdagen varierte temperaturen fra 8,6500 i overflatelagene til

S,SMOC ved bunnen. Sprangsjiktet 18 i ca. 1h meters dyp.

3.6.4.2. Oksygenforholdene

Oksygenmetning i de gverste lagene var 75 = 80% og i dyplagene 50 = 60%.
3.6.4.3. Kjemiske forhold

Tabell 38. Middelverdier for kjemiske komponenter

Sted pH Spgs.ledn.evne Farge |Turbiditet|Perm.tall]dJern
20°C, uS/cm mg Pt/l|mg SiOz/l mg O/1 ~ |ug Fe/l
Sandvatn b7 15,1 80 1,2 8,7 188
t1gp Sendvatn [4,T 17,2 96 3,5 10,6 260
Innlgp Mjaavatnih,T 15,4 86 1,5 9,4 220
Utlgp Mjaavatn (4,8 16,1 82 1,0 9,0 180
Ti11¢p Sendvatnih,8 1k ,6 91 0,k 12,0 220

Vannet er surt, b1¢tt og belastet med jernholdige humusstoffer. Farge-og oksyder-—
barhetsverdiene er hgye. Vannets innhold av orgenisk stoff er &rsak til for=

bruk av oksygen.

3.6.5. Bioleogiske forhold

De biologiske forhold er ikke undersgkt. Innsjgen er tom for fisk, noe som

tilskrives vannets sure karakter.

3.6.6. Bakteriologiske forhold

De bakteriologiske forhold er ikke undersgkt.
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3.7.1l. Beskrivelse av_nedbgrfeltet

I de nordlige omrdder av Sperillens nedbgrfelt best8r berggrunnen i det vesent=

ligste av sterkt omdannede kambrosilur bergarter og sparagmitter, lengre syd-

over er grunnfjellet den dominerende bergartstype.

det vesentligste av et tynt lag bregrus.

Lgsavsetningene bestdr i

Tabell 39. Bosetningsforhold og utnyttelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfelt

Skog

Myr

Dyrket mark
Personer
Fosforekv.for husdyr

Industriekv.

4290 km2
1036,6 lkmo

158,1 "
136’6 1]

19425
213485

4750

Befolkningstettheten samt jordbruksvirksomheten er av stgrst betydning i Valdres=

Slidre omrddet.

3.7.2. Morfometriske og hydrologiske forhold

Sperillen ble loddet opp av Norges vassdrags= og elektrisitetsvesen i tiden

3. - 6. august 1960, samme instans har tegnet dybdekart over innsjgen med 10

meters ekvidistanse., De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 40.

Tebell L40. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet
Nedbgrfelt
Stgrste lengde
Stgrste bredde
Overflateareal
Stgrste malte dyp
Volun

Middeldyp

Midlere avrenning

Teoretisk oppholdstid

Ca.

150
429,0
25
2,5
37,6
123
1647
38,5
90
210
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3.7.3. Hydrografiske forhold

Det foreliggende hydrografiske undersgkelsesmateriale fra Sperillen begrenser
seg til en observasjonsserie fra 19. juni 1963. Prgvene ble samlet inn fra
flere dyp i innsjgens dypeste omrdde i nord. Analyseresultatene er gjengitt
i tabell M1.

P& prgvetakingsdagen var sprangsjiktet etablert i 8 - 12 meters dyp. Tempera=
turen i dyplagene var pd dette tidspunkt ca. 4°c. Oksygenmetningen varierte

fra ca. 100% i overflatelagene til 85 = 90% i dyplagene.

Vannet hadde en ngytral eller svak sur reaksjon. Elektrolyttinnholdet var
lavt og den spesifikke ledningsevne varierte fra 17,8 = 22,5 uS. Fargeverdiene
varierte stort sett mellom 15 og 20 mg Pt/1, og permanganat=tallene 18 i omrddet
av 2,8 mg 0/1. Dette viser at vannet i liten grad er pavirket av organisk

meteriale. Jern og mangan ble ikke pavist med de anvendte analysemetoder.

3.7.4., Biologiske forhold

De biologiske forhold er ikke undersgkt.

3.7.5. Bakteriologiske forhold

Bakteriologisk observasjonsmateriale foreligger ikke.
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3,8. Vsleren i Ringerike

3.8.1. Generelt

o £ O £ SR TS

Lokaliteten er blitt undersgkt etter oppdrag fra NINF, Gaustadalléen 30,
Blindern: Norsk institutt for vannforskning, rapport nr. 43/65. Kjglvann til
Cern-prosjektet . Blindern, mai 1965.

Undersgkelsestidspunkt: 19. mai 1965 (en observasjonsserie).

Undersgkelsens art: Fysisk=kjemisk og bakteriologisk undersgkelse.

3.8.2. Beskrivelse av_nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet er byed opp av eokambriske grunnfjellsbergarter i det
vesentligste gneis og gremitt. Igsavsetningene i omridet bestdr av et tynt
lag bregrus. Nedbgrfeltet er i stor utstrekning bevokst med barskog. I om=
rédet er det en del myrarealer. Bortsett fra noen hytter er det ingen bebyggelse
i nedbgrfeltet. Det foregdr en del tgmmertransport og fiske pé innsjden.

3.8.3. Morfometriske og_hydrologiske forhold

Innsjgen er ikke loddet opp 0g dybdekart foreligger ikke.

Fglgende tabell viser noen morfonetriske og hydrologiske data:

Tabell 42. Morfometriske og hydrolopiske data

Hgyde over havet 205 m
Nedbgrfelt ca. 38 kn®
Stgrste mélte dyp 49 m
Overflateareal i 2,7 km?
Middel dyp (entatt) " 15 m

Volunm " Lo mill.m3
Midlere avrenning (NVE) " 530 1/sek
Teoretisk oppholdstid “ v 2 ar

3.8.4, Bruk av lokaliteten

Lokaliteten brukes i dag som drikkevannskilde for Tyristrand.
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Hydrografiske forhold

Temperaturforhold

Observasjonsresultatene (fra den 19.mai 1965) viser vannmassens termiske

forhold ved begynnelsen av sommerstagnasjonsperioden.

I overflatelagene var

temperaturen da ca. 6°¢c og i de dypere lag ca. ¥°c. Sprangsjiktet vil sann-

synligvis om sommeren vere etablert i 10 = 15 meters dyp.

3.8.5.2.

Oksygenforhold

Vannets oksygenmetning varierte pé observasjonsdagen mellom 83 ~og 91%. Den

hgyeste metningsverdi ble registrert i de gverste lagene.

3.8.5.3. Kjemiske forhold
Fglgende tabell viser middelverdier for de kjemiske komponenter som ble ana=
lysert,
Tabell L3. Middelverdier for kjemiske komponenter
Spes.ledn.e. | Farge |Turbiditet |Perm.tall Total Kalsium Magnesium Jern |Mangan
e} o
pH RO C, uS/em | mg ng ng hérdhet mg mg IS Hg
Pt/1 SiOe/l 0/1 mg Cal/1 Ca/l Mg/l Fe/l {Mn/1
6,74 29,9 23 0,6 4,2 7,3 kb 0,52 | <50 <50

Vannet er svakt surt og blgtt.

viser at vannet er noe belastet med humusmateriale.

lige mengder jern og mangan.

308.6.

Ikke undersgkt.

398-7-

Biologiske forhold

Bakteriologiske forhold

Verdiene for farge og kjemisk oksygenforbruk
Vannet inneholder ubetyde=

P& observasjonsdagen ble det ikke pévist coliforme bakterier i noen av vann-

prgvene.

Kimtallene var ogsé lave.
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k.1, Digeren ved Kongsvinger

4,1.1., Generelt

e

Lokaliteten er blitt undersgkt etter oppdrag fra ingenigrfirmaet Chr. F. Grgner,
Oslo: Norsk institutt for vannforskning, oppdrag nr. 9/65. Undersgkelser 1
forbindelse med vennforsyning for Kongsvinger kommune. Delrapport IogII.

Blindern, 3.mai og 3.juni 1965.
Undersgkelsesperiode: April = september 1965.

Undersgkelsens art: Opplodding av Digeren samt fysisk=kjemisk undersgkelse av
vennkvaliteten. Videre er det blitt utfgrt koagulerings-— og ozoneringsforsgk

med venn fra Digeren.

4.1.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet er bygd opp av ecokambriske grunnfjellsbergarter =

gneiser og granitter. Lgsavsetningene bestir av et tynt lag bregrus. Nedbgr-
feltet er i stor utstrekning bevokst med barskog. I omriddet er det en del myr=
omr&der. Bortsett fra litt dyrket msrk er det f& forurensningskilder i nedbgr-

feltet.

4.1.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Innsjgen er opploddet, og dybdekart er tegnet i md8lestokk 1: 15000. De viktig-
ste morfometriske og hydrologiske data er fglgende:

Tabell bli. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 243 m
Nedbgrfelt 38,2 kn°
Stgrste dyp 63 n
Overflateareal 2,54 km?
Volum ht,2 mill.m3
Middel dyp 18,6 m
Midlere avrenning (NVE) 13 l/sek/km2
d.v.s. ca. 500 1/sek

©

Teoretisk oppholdstid " 3 ar
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4.1.4, Hydrografiske forhold

4.1.4.1. Temperaturforhold

Sommeren 1965 18 ifglge observasjonsmaterialet sprangsjiktet i Digeren i ca.

7 = 8 meters dyp. Temperaturene i de dypereliggende vannmasser 18 i omrédet

5 = 7°C.

4,1.4,2, Oksygenforholéd

P& begge observasjonsdager 18 oksygenmetningen i de dypere vannmasser i omradet
70 - 80%. I overflatelagene var oksygenmetningen noe hgyere, men overalt lavere
enn 90%. Vannets forholdsvis lave oksygeninnhold skyldes nedbrytning av organ=

isk materiale.

4,1.4.3, Kjemiske forhold

Tabell 45, Middelverdier for kjemiske komponenter

Dato Spgs.ledn.e. Farge |Turb. Perm.tall| Orto+ |NitratTotal Jern |Mangan
1965 ipH PO C, uS/cm | mg ng ng fosfab ug |hdrdhet |ug ug
Pt/1 Si02/l 0/1 rg P/1 N/1 |mg Ca0/1!Fe/l Mn/1
5/4 15,8 22,1 38 0,2 6,3 2 90 h,1 126 )
T7/9 5,8 22,k 35 0,5 5,6 8 61 3,3 114 | <50

Vannet i Digeren er noe surt og blgtt. Verdiene for farge og kjemisk oksygen=
forbruk (KMnOhutall) er forholdsvis hgye og viser at vannet er pavirket av

humusstoffer. Turbiditeten er lav. Vannet inneholder en del jern som er kom-
plekst bundet til humusstoffene. Manganinnholdet er lavt. Innholdet av orto=
fosfater og nitrater er av stgrrelsesorden som venligvis finnes i norske inn-

sjger av denne type.

4,1.5. Biologiske forhold

Ikke undersgkt.

4.,1.6. Bakteriologiske forhold

Tkke undersgkt.
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4,2, Dragsjgen i Nes

4.2.1. Generelt

Lokaliteten er blitt undersgkt etter oppdrag fra Arnes vannverk v/kommuneingeni-
gren i Nes kommune, Arnes: Norsk institutt for vannforskning, rapport nr.58/63

Undersgkelse av Dragsjgen som drikkevannskilde for Arnes vannverk . Blindern,

januar 1965.
Undersgkelsesperiode: September 1963 = august 196k.

Undersgkelsens art: Opplodding av innsjgen og tegning av dybdekart. Fysisk=
kjemisk undersgkelse av vannkvaliteten, samt koaguleringsforsgk med vann fra

Dragsjgen.

L.2.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet er bygd opp av eokambriske grunnfjellsbergarter -
gneiser og granitter. Lgsavsetningene bestér av et tynt lag bregrus. Nedbgr=
feltet er i stor utstrekning bevokst med barskog. I omrddet er det en del myr-=
arealer. Bortsett fra 2 bolighus ved utlgpet av innsjgen, finnes det ingen

bebyggelse og forurensningskilder i nedbgrfeltet.

4.2.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Innsjgen er opploddet og dybdekart er tegnet i mélestokken 1: 15000. Dragsjgen
bestdr av to dypomréder hvorav det nordligste basseng er ca. L0 m dypt, og det
sydlige er ca. 30 m dypt. Terskeldybden mellom disse bassenger er 3 =k om,

De viktigste morfometriske og hydrologiske data er fglgenle:

Tabell 46. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 192,3 n v/overlgp
Nedbgrfelt 6,7 km®

Stgrste dyp L1 m
Overflateereal ca. 0,5 km?

Volum 6,4 mill.m3
Middel dyp 12 m

Midlere avrenning (NVE) 93,8 1/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 2 ar
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h,2.4, Bruk av lokaliteten

Iokaliteten brukes i dag som vannforsyningskilde for Arnes vannverk.

4.2.5. Hydrografiske forhold

4,2.5.1. Temperaturforholdene

Observasjonsmeterialet viser at sprangsjiktet under sommerstagnasjonsperiodene
ligger i 6 - 8 meters dyp. Temperaturen i de dypere lag ligger om sommeren i
omrddet 4 = 5°C. Temperaturen i overflatelagene er avhengig av de klimatiske
forhold og vil derfor variere i lgpet av sommeren og frs &r til 8r. Om vinteren
steg temperaturen fra ca. 1,900 i 1 meters dyp til ca. h,lOC i 37 meters dyp.
Sirkulasjonsperiodene i Dragsjgen er av forholdsvis kort varighet. Det er

mulig sirkulasjonsperioden om hgsten er noe lengre enn om varen.

4.2.5.2, Oksygenforholdene

Observasjonsmaterialet viser at det er et betydelig oksygenforbruk i dyplagene
under stagnasjonsperiodene. Den 18. september 1963 og 23. august 1964 var
cksygenmetningen p& 10 = 12 meters dyp ca. 50% og pd 30 meter ca. 30%. I over=
flatelagene, som stadig er i kontakt med luft, 14 metningen mellom 80 og 90%.

Om vinteren var oksygenmetningen i de gverste vannmasser 60 = T0%,0g i de

dypeste lagene var oksygenmetningen vel 20%.

Det lave oksygeninnhold henger sarmen med nedbrytning av organisk materiale
(humusstoffer). Under sirkulasjonsperiodene £8p imidlertid vannmassene til-
fgrsel av oksygen fra luften, s1ik at metningsverdiene ved inngangen til stagna=

sjonsperiodene sennsynligvis er henimot 100%.

4.2.5.3. Kjemiske forhold

Fglgende tabell viser middelverdiene for en del kjemiske komponenter ned til

20 meters dyp.

Tabell 47. Middelverdier for kjemiske komponenter

Dato pH S%&kmﬁ.%me Turbiditet] Perm.tall | Jern Mangen
20°C, uS/cm| mg Pt/1| mg Si02/l mg 0/1 pg Fe/1| ug Mn/1
18/9-63 6,3 29,9 8k 1,0 12,9 250 <50
1/h=-64 6,1 33,2 85 0,6 12,8 310 <50
23/8-64 6,3 28,6 83 0,7 12,0 260 <50
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Vannet i Dragsjden er svakt surt, blgtt og saltfattig. Verdiene for farge og
kjemisk oksygenforbruk er hgye og viser at vannet er sterkt pivirket av organisk
materisle (humusstoffer). Turbiditetsverdiene er lave. Vannet inneholder betyd-=
elige mengder jernforbindelser, men manganinnholdet er lavt. pH-verdiene avtar
mot dypet av innsjgen, mens verdiene for spesifikk ledningsevne, farge og

kjemisk oksyderbarhet gker.

Under befaringen den 18. september 1963 ble det tatt vannprgver fra 2 tillgps~=
bekker til Dragsjgen, utlgpsbekken og fra en del vannloksliteter syd for Drag-
sjdens nedbgrfelt. Analyseresultatene av disse prgver viser at utlgpsbekken

har omtrent den samme kjemiske kvalitet som innsjgens vannmasser. Tillgpsbekkene
er sterkere pavirket av organisk materiale, ellers er den kjemiske kvalitet
noenlunde lik innsjgens. Vennmassene i Flolangen og gysjden har noenlunde samme

kjemiske kvalitet som Dragsjgen.

Resultatene av koaguleringsforsgkene viser at det for & bedre vannkvaliteten
minst md doseres 40 mg alun/l og 10 mg kalk/l. Optimale fellingsbetingelser
opptrer i pH-omr&det 5,6 = 6,0. Vannet har liten bufferkepasitet, og det bgr
avsettes plass for dosering av aktivert silica eventuelt i et teknisk anlegg,
slik at fellingen kan foregd i et bredere pH-omréde enn det man oppnér med
alun og kalk som koagulanter. Rdvannet bgr luftes til oksygenmetning fgr koa=
gulering, og muligheten for forklorering bgr vare tilstede.

4,2.6, Biologiske forhold

Ikke undersgkt.

4.2.7. Bakteriologiske forhold

Tkke undersgkt, men lokaliteten er sannsynligvis lite bakteriologisk forurenset.
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4,3, Femunden, Engerdal

4.3,1. Generelt

Femunden hgrer med til de utvalgte lokaliteter som plir undersgkt i forbindelse
med Norsk institutt for vemnforsknings IHD-program. Undersgkelsen, som omfatter
fysisk~kjemiske forhold,kom i gang i mars 1966, blir foretatt } ganger pr. &r,
nemlig v8r, sommer, hgst og vinter. Observasjonsstasjonen er blitt lagt til
innsjdens dypeste omrdde omtrent midt i fjorden mellom Bjgrnebergene og Store
Grénesset. Det blir p& hver observasjonsdeg samlet inn prgver fra forskjellige
dyp, og disse blir analysert pd ialt 24 kjemiske komponenter. Det blir ogsé

samlet inn biologisk materiale,og videre blir temperaturen mdlt i de forskjellige

dyp.

k.3.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfeltet ligger i det gst-norske sparagmittomrdde, og berggrunnen bestédr i
stor utstrekning av kvartsitter og mer eller mindre grovkornet sparagmitt. I

enkelte omrdder har lgsavsetningene =morenedekket~ betydelige dimensjoner. Ellers
er det mange store myromrdder i feltet. De lavereliggende deler av feltet er
bevokst med skog. I feltet bor det i alt ca. 1200 mennesker hvorav ca. 200 bor
rundt selve innsjgen (Femundsenden, Sorken, Elgda, Buvika). Jordbruksvirksom-
heten er siledes heller ikke szrlig utpreget i dette omrddet. Rundt innsjgen

og i feltet forgvrig er det noen hytter.

4,3,3, Morfometriske og hydrologiske forhold

Innsjgen ble loddet opp i 1950 av Oddvar Asbg som ogsé har tegnet dybdekart over
innsjgen. De viktigste morfometriske og hydroloigske data er gjengitt i tabell
L8.

Tabell 4L8. Morfometriske og hydrologiske datsa

Hgyde over havet 663 m
Stgrste lengde 56,4  km
Stgrste bredde 9,3 Iknm
Overflateareal 202,5 kme
Stgrste milte dyp 131,5 m
Volum 6000 mill.m3
Middel dyp 29,6 m
Nedbgrfelt 1723 km2
Midlere avlgp 25,3 m3/sek
Teoretisk oppholdstid 7,5 &r
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Femunden er Norges nest stgrste innsjg. Den er delt opp i to store basseng:
Rgfjorden nordligst (ca. 90 m dyp) og Grosnesfjorden i sgr (ca. 130 m dyp)
med et grunnere parti ut for Elgéa med 15 = 20 m dyp.

Omrddet har typisk innlandsklime med store variasjoner i lufttemperaturen

fre sommer til vinter. Arsnedbgren varierer gjerne mellom 400 og 700 mm. Inn-=
sjgen er sterkt utsatt for vind, serlig fra nord og sgr. Ifglge opplysninger
fra Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen er innsjgen normalt islagt fra

midten av desember til ut mai.

4.3.4, Hydrografiske forhold

Inntil n& er det samlet inn prgver fra Femunden til fglgende tidspunkter.

1966: 22.mars, 6.juni, lh.august og 15.november
1967: 5.mars, 1b.juni, 10.august og 13.november.

4.3.4.1. Temperatur

Som de fleste innsjger i Norge gjennomlgper Femunden L termiske perioder pr.
8r. Typisk for denne innsjg er lang vinterstagnasjonsperiode. Om sommeren
er termoklinen utviklet i ca. 20 meters dyp med temperatur pd 11 - lSOC og
5 - 6°C i henholdsvis epi- og hypolimnion. Vannets vintertemperatur er rela-
tivt lav, men kan variere en del. Ifglge NVE har vannmassene under 50 m dyp

vanligvis en temperatur péd mellom 2 og 3OC.

Lh.3.4.2. Oksygen

Vannmassene i Femunden har til alle drstider hgyt oksygeninnhold, og metnings-

verdiene varierer i lgpet av &ret mellom 85 og 95%.
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4.3.4.3. Kjemiske forhold

Tabell 49, Middelverdier for kjemiske komponenter

Komponent Middelverdi
Surhetsgrad pH 6,7
Spes.ledningsevne QOOC, uS/em 13,9
Farge mg Pt/l | 11
Turbiditet mg SiOa/l 0,k
Permenganattall ng 0/1 2,2
Klorid mg Cl/1 0,75
Sulfat ng SOh/l 0,7
Fosfat, orto ug P/1 3
Fosfat, total ug P/1 1k
Nitrat g N/1 69
BFA ue N/1 150
Alkalitet ml N/10 HC1/1 1,2
Total hérdhet mg Cal/1 ) 3,3
Kalsium mg Ca/l | 1,16
Magnesium mg Mg/l 0,43
Kalium g K/1 274
Natrium ug Na/l 698
Jern ug Fe/l 31
Mengan ug Mn/1 Tkke pavist
Kobber ug Cu/l 19
8ink g Zn/l L
Silisium mg SiOQ/l 2,24

Vannet i Femunden er svakt surt og elektrolyttfattig. Inmsjgen er lite belastet

med partikulart og organisk materiale. Vannets innhold av ngringssalter er

ogsé lavt.
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4.3.5. Biologiske forhold

Det er samlet inn en del biologisk materiale fra Femunden, men forelgpig er

dette ikke bearbeidet.

4.3.6. Bakteriologiske forhold

De bakteriologiske forhold er ikke undersgkt, men vannet er sennsynligvis i

liten grad bakteriologisk forurenset.
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Lh.4. Hornsj@ og Veksaren i Eidskog

4,h,1, Generelt

Lokalitetene er undersgkt etter oppdrag fra Eidskog kommune v/kommuneingenigren,
Skotterud: Norsk institutt for vennforskning, oppdrag nr. 2L4/65. Vennforsyning
til Skotterud og Magnor. Blindern,28. april 1965-

Undersgkelsesperiode: 2. april 1965 (en observasjonsdag)

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk undersgkelse av vennkvaliteten i forskjellige

dyp.

L.4,2, Beskrivelse ay _nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltene er bygd opp av eokambriske grunnfjellsbergarter =
gneiser og granitter. Lgsavsetningene bestdr av et tynt lag bregrus. Nedbgr=

feltene er i det vesentligste bevokst med barskog. I omrddet er det en del

myraresler.

4.4%.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Dybdekart foreligger ikke av disse innsjgene. De viktigste morfometriske og

hydrologiske data er fglgende:

Tabell 50. Morfometriske og hydrologiske data

Hornsjd Veksaren
Hgyde over havet, m 182 228
Nedbgrfelt, Km® 8,0 16,5
Overflateareal, km? 0,7 0,3
Stgrste mélte dyp, m 15,5 16
Antett middel dyp, n 8,0 8,0
Volum, mill.m3 ca. 5,6 ca. 2,k
Midlere avrenning, 1/sek 10k 215

Tecretisk oppholdstid, mnd. " 20 " L
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L.4. 4, Hydrografiske forhold

4,4, 4,1, Temperaturforhold

Undersgkelsen som fant sted i slutten av vinterstagnasjonsperioden, viste at
temperaturen steg fra 1,20C i 1 meters dyp til 3,10C i 4 meters dyp og videre
til h,hOC i 15 meters dyp i Hornsjg. Temperaturen i tilsvarende dyp i Veksaren

var 1,5, 3,8 og 4,6°¢.

4,4.4.2, Oksygenforhold

I begge lokaliteter var det betydelig oksygenmangel i dyplagene, og i 15 meters
dyp var metningsverdiene 23% og 34% for henholdsvis Hornsj@ og Veksaren. Begge
loksliteter hadde 80 - 90% oksygenmetning i overflatelagene. Oksygenforbruket,
som hadde funnet sted under vinterstagnasjonsperioden, skyldtes nedbrytning av
organisk materiale som var blitt tilfgrt innsjgen fra nedbgrfeltet.

4.4.4.3. Andre kjemiske forhold

Fglgende tabell viser middelverdier for de kjemiske forhold:

Tabell 51. Middelverdier for kjemiske komponenter

u Spgs.ledn.e. Farge |Turbiditet [Perm.tall Total hirdhet|Jern Mangan
PE 1000, us/em  |mg Pt/1|mg Si0,/1 jug 0/1  [mg Cal/l ng Fe/llug Mn/1
Hornsj@ |5,4 oh,1 46 1,0 8,7 3,k 340 40
Veksaren |5,6 2L, 7 58 0,9 10,7 L,3 520 60

Vannet i begge lokaliteter er noe surt og blgtt. Veksaren er noe mer pavirket
av organisk materiale (numusstoffer) enn Hornsjg, men verdiene béde for farge
og kjemisk oksygenforbruk er hgdye i begge lokaliteter. Forskjellen i den organ-
iske belastning beror sannsynligvis pd forskjellen i den teoretiske oppholdstid
for de to lokaliteter. I begge lokaliteter er vannets jerninnhold relativt

hgyt, men konsentrasjonen var stgrst i Veksaren.

Jern er vanligvis komplekst bundet til humusstoffer og m8 derfor ses i sammen-

heng med lokalitetenes orgeniske belastning. Vannets manganinnhold er relativt

lavt,

4,4.5., Biologiske forhold

Ikke undersgkt.
4.h.,6. Bakteriologiske forhold

Ixke undersgkt.
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4.5, Ossjgen i Trysil

4.5.1. Beskrivelse av nedbdrfeltet

Ossjgen har et nedbgrfelt péd 1190 km?. Fjellgrunnen bestdr i syd av grunnfjell
(gneiser og gneisgranitter). Lengre nord er grunnfjellet dekket av omdannede
kembrosilurbergarter. Hgyere opp i lagrekken er det sparagmitt som er fjell-
grunnen i den nordlige del av feltet. Igsavsetningene bestdr for det meste av
et tynt lag bregrus og lynghumus. Langs vassdragene dominerer elveavsetning=
ene jordsmonnet. Ca. TOO ko eller ca. 60% av nedbgrfeltet er bevokst med

skog, ca. 180 km eller 15% er myr og ca. 1% eller ca. 12 km? er jordbruksomrdd-

er. I omrddet bor det alt i alt ca. 2500 personer.

4.5.2. Morfometriske og_hydrologiske forhold

Innsjgen er ikke opploddet og volumet er sdledes ikke kjent. Det nedenfor

angitte volum er beregnet ut fra antatt middeldyp.

Tabell 52. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 437 m
Stgrste lengde 30 km

" bredde 2,5 "
Overflateareal 41,5 km2
Stgrste dyp 109 m
Middel dyp (antatt) 50 m
Volum (antatt) 2075 mill.m3
Nedbgrfelt 1190 km?
Midlere avrenning 23 m3/sek
Teoretisk oppholdstid ca. 3 ar

Ossjgen er regulert for kraftforsyningsformél og reguleringshgyden er 6,6 m
(mellom 430,9 og 437,5 m.o.h.)

Innsjgens viktigste tillgpselver er Nordre Osa og Slemma som begge munner ut
i lokalitetens nordlige omrdder. Avlgpselven heter Sgndre Osa som renner sammen

med Rena.
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4.5.3. Hydrografiske forhold

Den 5.mars 1967 ble det samlet inn prgver fra forskjellige dyp av Ossjgen. Prgve~
tekingsstedet ble valgt i nsrheten av utlgpet. Analyseresultatene er gjengitt

o . O, =
i tabell 53. Temperaturen varierte pé observasjonsdagen fra 0,45 C i 1 meters

dyp til 2,80°C i 45 meters dyp. Oksygenmetningen varierte stort sett fra 80 til
85 %.

Vennet 1 Ossjden er svakt surt, elektrolyttfattig og betydelig belastet med
orgenisk materiale som i det vesentligste blir tilfgrt fra nedbgrfeltet. Vannets

irnhold av neringssalter (fosfor=- og nitrogenforbindelser) er lavt.

4,5.4, Biologiske forhold

Tkke undersgkt.

4,5.5, Bakteriologiske forhold

Ikke undersgkt.
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Tabell 53

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Ossjgen Verforhold: Overskyet, oppholdsvar, sydlig bris

Andre oppl.: Is ca. 50 cm, sterste dyp: 46,5 m

,  dyp 1 4 8 16 30 10 u5
Komponent
Temperatur OC 0,45 1,53 2,02 2,25 2,55 2,70 2,80
mg 0,/1 11,0 11,0 11,4 11,0 10,8 10,9 11,5
Oksygen
%0, 78,4 81,3 85,5 83,0 82,1 82,7 88,0
pH 6,2 6,3 6,4 6,4 6,4 6,3 6,3
Spgs.ledningscvne
20°C, S/cm 19,6 18,6 17,0 16,5 16,5 16,5 16,8
Farge
mg Pt/1 38 47 48 48 49 49 49
Turbiditet
mg 510,/1 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3
Permanganattall
mg 0/1 2,9 5,0 6,1 5,6 5,2 5,7 5,5
Klorid
mg C1/1 0,6 0,6
Sulfat
mg 50,/1 2,3 1,4
Fosfat, orto
ug P/1 8 3
Fosfat, total
ug P/1 9 9
Hitrat
ug N/1 80 Tu
BFA
mg H/1 0,18 0,20
Alkalitet
ml N/10 HCL/1 1,47 1,27
Total hdrdhet
mg Cal/1 4,5 3,8
Kalsium
mg Ca/l 1,61 1,61
tlagnesium
mg Hg/l 0,45 0,40
Kalium
mg K/1 0,28 0,28
Natrium
mg Na/l 0,91 0,73
Jern
ug Fe/l 175 95
Hangan
g Mn/l 16 7
Silisium
7,0 3,6

mg Si02/l

H
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4.6, Storsjgen i Odalen

h,6.1. Generelt

Storsjgen i Odal hgrer med til de utvalgte lokaliteter som blir undersgkt i
forbindelse med Norsk institutt for vennforsknings IHD-program. Undersgkelsen,
som omfatter fysisk-kjemiske og biologiske forhold, kom i gang i mars 1966, og
blir foretatt U4 genger pr. &r, nemlig vér, sommer, hgst og vinter. Observa-
sjonsstasjonen er blitt lagt +il innsjdens dypeste omrédde midt i innsjgen uten=
for Klokkerud. Det blir pd hver observasjonsdag samlet inn prgver fra for=
skjellige dypsog disse blir analysert pd i alt 24 kjemiske komponenter. Det
blir ogsd samlet inn biologisk meteriale og videre blir temperaturen milt 1

forskjellige dyp.

4.6.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfeltet ligger i det gst-norske grunnfjellsomréde, og berggrunnen bestér
i det vesentligste av gneiser og gneisgranitter. Lgsavsetningene bestédr i stor
utstrekning av sandholdig bregrus. Fnkelte steder rundt innsjgen og ved ut-=
munningsomrédene for tilsigselvene er det betydelige mengder leire, sand 08

grus.

Oversikt over utnyttelsen av nedbgrfeltet samt visse virksomheter i omrédet

er gjengitt i tabell 5h.

Tabell 5k. Nedbgrfelt. Utnyttelse og virksomheter

Nedbgrfelt| Skog | Jordbruk Myxr Uprod.omr,
— TTh 588 55 65 66
% av nedbgrfelt 100 76 Ts1 84k 8,5
Antall personer 11860
Antall storfe 4300
Antall sméfe 6500
Antall fosforekv. for husdyr 53100
Antall personer pr. km? 15,3

Antell fosforekv. pr. km? 68,3
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De betydeligste jordbruksomréder liggetr rundt innsjgen og rundt de nederste
deler av de viktigste tillgpselver (nordligste omrédder). Disse omréder er

ogsé tettest befolket.

4.6.3i Morfometriske og hydrologiske forhold

Storsjgen ble loddet opp med ekkograf av Norges vassdrags-og elektrisitetsvesen

i 1960, og dybdekart er tegnet med 2 m ekvidistanse.
De viktigste morfometriske og hydrologiske data er gjengitt i tabell 55.

Tabell 55. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 130 nm
Stgrste lengde 16 km
Stgrste bredde 4,5 km
Overfl. (uten gyer) 44,3 km2
Stgrste dyp 17 n
Volum 308,5 mill.m
Middel dyp T m
Nedbgrfelt 77k km2
Midlere avrenning 10 m3/sek
Teoretisk oppholdstid 1 ar

Tnnsjgen er uregelmessig utformet og bestdr av flere basseng som er atskilt

fra hverandre med terskler, tanger og gyer.

De viktigste tillgpselver: Styggda

og Trautfe som renner sammen Og munner ut i Résen (nordvest). Tannds og Jurda

renner ogsé sammen og munner ut i nordgst.

i innsjgens gstligste omrdder.

4.6.4, Hydrografiske forhold

Austvatnda og Kuggerudde munner ut

Hittil er det samlet imn prgver fra Storsjgen i 0dal til fglgende datoer:

1966: 23. mars, 27. mai, 18. august og 26, oktober

1967: 20, februar, 18. mai, 17. august og 9. november
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- 105 =

Tabell 56. Temperaturobseriasjoner 1966 i ¢

nm dyp

Dato 1 L 8 12 ih
23/3 1,02 3,48 3,85 4,00 4,24
27/5 5,90 5,87 5,80 5579 5,60
13/8 15,81 15,62 15,62 11,21 11,20
26/10 7,81 7,70 7,68 7,65 7,58

Resultatene viser bl.a. at det om sommeren er relativt liten forskjell pd dyp=
vanns= og overflatetemperaturen. Dette har sin &rsek i innsjgoverflatens stgr-=
relse, vindeksponertheten og dybdeforholdene. Samme faktor bevirker ogsé at
temperaturforholdene under korresponderende arstider kan vare forskjellige.
Vinteren 1967 var s&ledes vannet betydelig kaldere med temperaturer jevnt
stigende fra 0,3700 i 1 meters dyp til 2,3300 i 11,7 meters dyp. Sommertempera-
turene 1967 var noe hgyere i alle dyp enn i 1966. P.g.a. de nevnte forhold er

det ogs8 meget sannsynlig at sirkulasjonsperiodene er av relativ lang varighet.

4.,6.4.2, Oksygen

Tabell 57. Oksygenobservasjoner 1966, % metning,

n dyp 1 Y 8 12 14
Dato

23/3 80,6 80,6 75,2 67,8 60,1
27/5 8l 7 84,2 85,k 84,7 83,2
18/8 96,9 ok,5 93,5 55,k 49,5
26/10 88,5 88,8 89,7 88,2 88,7

Som det gdr frem av tabellen er det betydelig forbruk av oksygen i dyplagene
under stagnasjonsperiodene. Likedan er oksygenmetningene under sirkulasjons=
periodene relativt lave. Begge fenomen henger sammen med oksygenforbruk ved

nedbrytning av organisk materiale.
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4,6.4.3. Kjemiske forhold

Tabell 58. Middelverdier for kjemiske komponenter

Stasjon giigii; Variasjonsbredde izziiimelser
Surhetegrad pH 6,3 5,9 = 6,7 39
Spes.ledningsevne 20°C, uS/cm ok, 7 22,5 = 29,2 39
Farge mg Pt/1 Lk 19 - T1 40
Turbiditet ng 3102/1 2,k 0,5 = 10,5 Lo
Permanganattall mg 0/1 7,0 4,7 = 10,h 36
Klorid mg Cl/1 1,6 1,0 = 3,0 30
Sulfat mg SOh/l Wh ] 3,3 = 7,3 33
Fosfat, orto ug P/1 5 <2 - 8 28
Fosfat, total pg P/1 17 < = 80 27
Nitrat ve N/1 69 28 - 152 - 28
BFA ug N/1 220 170 = 320 T
Alkglitet ml N/10 HC1/1 1,28 0,93 - 1,88 30
Total hdrdhet mg Ca0/l1 543 4,3 = 7,3 29
Kalsium mg Ca/l 2,07 1,91 = 2,34 28
Magnesium mg Mg/l 0,62 0,57 = 0,76 28
Kalium ug K/1 523 320 - 667 27
Natrium ug Na/l 1020 800 - 1300 28
Jern ug Fe/l 1ko 50 - 286 28
Mangan Hg Mn/1 33 0 - 120 28
Kobber g Cu/l 27 10 = 50 11
Sink ug Zn/l 32 0 - 60 9
Silisium mg Siog/l 2,9 2,3 = L0 30

Vannet i Storsjgen er svekt surt og blgtt. Verdiene for farge og permanganat=
forbruk viser at vannet er betydelig belastet med organisk materiale som i det
vesentligste har sin opprinnelse i innsjgens nedbgrfelt. Stort sett ligger farge=
verdiene i omrddet 30 = 50 mg Pt/l, men 1 enkelte perioder kan pdvirkningen vare
betydelig stgrre. Turbiditetspévirkningen er hgyest om véren. Vennets relativt
hgye jerninnhold har sammenheng med at denne komponent er komplekst bundet til

hunmusstoffer.
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4.6.5. Biologiske forhold

Det er samlet inn en del biologisk materiale fra Storsjgen i Odal, men fore=

lgpig er dette ikke bearbeidet.

4,6.6. Bekteriologiske forhold

De bakteriologiske forhold er ikke undersgkt.
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4.7, Storsjgen i Rendalen

4.7.1. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Storsjgen har et nedbgrfelt pd 2270 km?,hvorav mesteparten er bygd opp av sparag-
mitter. Igsavsetningene bestdr i det vesentligste av et tynt lag bregrus og
lynghumus; men i delfg@rene er det til dels morenevoller, gruskjegler og elve-

avsetninger av betydelige dimensjoner.

Ca. 900 km° eller 40% av nedbgrfeltet er bevokst med skog, ca. 136 km2 eller
ca. 6% er myrterreng og ca. 16 km? eller ca., 0,7% er jordbruksomréder. I ned-

bgrfeltet bor det noe over L4000 mennesker.

,7.2. Morfometriske og hydrologiske forhold

De viktigste morfometriske og hydrologiske data for Storsjgen er satt opp i

tabell 59.

Tabell 59. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 251 m
Overflateareal 50 km?
Stgrste lengde ca. Lo km
Stgrste dyp 309 m
Volunm 7200 mill.m3
Middel &P 1hh m
Nedbgrfelt 2270 km?
Midlere avrenning 33,8 m3/sek
Teoretisk oppholdstid ca. T ar

k,7.3. Hydrografiske forhold

Den l4.mars 1967 ble det samlet inn prgver fra forskjellige dyp av Storsjdgen.
Prgvetakingsstedet ble valgt i det dypeste omrdde av innsjgen. Analyseresultat-
ene er gjengitt i tabell 60.

Innsjden var islagt da prgvetakingen fant sted pg temperaturen varierte fra
0,44°C i 1 meters dyp til 3,6000 i 290 meters dyp. Oksygenmetningen 18 i alle
dyp i omrddet 85 = 90%.
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Vannet i Storsjgden er blgtt og har praktisk talt ngytral reaksjon. Verdiene
for farge og kjemisk oksygenforbruk (KMnOh=tallene) viser at vannet er noe
belastet med orgenisk materiale. Denne belastning skyldes sannsynligvis til-
fgrsel av organisk materiale fra nedbgrfeltet. Vannets innhold av nerings-

salter - fosfater og nitrogenforbindelser = er lavt.

4.,7.4, Biologiske forhold

Ikke undersgkt.

4.7.5. Bakteriologiske forhold

Ikke undersgkt.
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Tabell §60.
Dato: /3 1967 Fysisk-kjemiske analyscresultater
Lokalitet: Storsjgen i Rendalen Varforhold: Overskyet oppholdsver, svak vind
Andre oppl.: Is ca. 0,40 m
m dyp

Komponent 1 4 8 16 30 50 100 200 290
Temperatur °C 0,44 0,94 1,22 1,46 1,90 2,50 3,36 3,54 3,60

mg 0,/1 12,4 12,4 12,0 12,0 11,8 11,8 11,3 11,1 10,9
Oksygen

% > 88,5 89,2 87,7 88,3 87,7 89,5 87,7 86,1 85,3
pH 6,9 7,1 6,9 6,9 6,9 6,8 6,8 7,0 6,8
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/cm 22,8 21,9 21,7 21,5 21,4 21,0 21,5 21,5 22,0
Farge
mg Pt/1 23 21 21 21 21 21 20 23 23
Turbiditet
mg Si02/l 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Permanganattall
mg 0/1 2,6 2,8 3,0 3,2 3,0 2,7 3,2 2,8 3,6
Klorid
mg CL/1 0,6 0,5
Sulfat
mg §0,/1 2,8 1,6
Fosfat, orto
ug P/1 6
Fosfat, total
ug P/1 6 15
Nitrat
ug N/1 121 94
BFA
mg N/1 0,10 : 0,07
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 2,02 2,16
Total hardhet
mg Cald/1 4,7
Kalsium
mg Ca/l 2,19 2,19
Magnesium
mg Mg/l 0,64 0,62
Kalium
mg K/L 0,37 0,37
Natrium
mg Ha/l 0,91 0,85
Jern
ug Fe/l 25 35
Hangan
ug Mn/l S 2
Silisium
mg $10,/1 5,4 5.4
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4,8, Trysilvassdraget

Trysilelva (Klaraelv) har ved passering av grensen med Sverige et nedbgrfelt

pé ca. 5510 km? og en midlere vannfgring pd ca., 87 m /sek, I nord bestér
berggrunnen av sparagmitt og i det sydlige omréde av grunnfjell. ILgsavsetningen
bestdr i stor utstrekning av et tynt lag bregrus, men i enkelte omrédder har lgs=

avsetningene betydelige dimensjoner.
Tabell 61 viser utnyttelsen av og virksomheter i nedbgrfeltet.

Tabell 61. Trysilelvas nedbgrfelt. Utnyttelse og virksonheter

Faktorer Mengde

Nedbgrfelt 5510 km® 100 %

Skog 2566 " 46,6 %

Myr 750 " 13,6 %
Jordbruksareal ' by " 0,8 %
Uproduktivt omréde 1812 " 32,9 %

Vann 338 " 6,1 %

Antall personer 9L5T 1,7 pers/km?
Antall storfe 6ho2 1,2 storfe/km2
Antall smife 81h1 1,5 smafe/ku’
Antall fosforekv.for husdyr 76432 13,9 fosforekv/km?

Som det gér frem av tabellen bestdr mesteparten av nedbgrfeltet av skog og
lite produktive omrdder. dJordbruk og bosetting av betydning finnes bare langs
vassdragene og da sgrlig i de sydligste deler. De viktigste befolkningssentrer

er Jordet, Nybygde og Nybergsund.

Av industribedrifter kan nevnes et meieri og en sponplatefabrikk ved Nybergsund

sant en del mindre sagbruk.

Den 1k4,juni 1967 ble det samlet inn enkeltprgver fra Engera ved utlgp fra
Engeren, Trysilelve ved Eidet (fgr semlgp med Engera) og ved Jordet. De kjemiske
analyseresultater av disse prgver samt middelverdier for Femunden er gjengitt

i tabell 62.
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Tabell 62. Femunden, Trysilelva og Engera, Kjemiske analyseresultater

Middelverdien Prgver tatt 14.juni 1967
1966

;;;;;;;;;LQEE}3333\~ Femunden [Trysilelve ﬁ:%?ra Trysilelva

—— v/Eidet Engeren |v/Jordet
pH 6,7 6,9 7,2 7,1
Spes.ledningsevne 20°c, uS/en 13,9 15,4 31,0 18,k
Farge mg Pt/1 il 26 30 29
Turbiditet mg 5i0,/1 0,4 1,4 1,0 1,6
Permanganattall mg O/1 2,2 3,1 3,6 3,2
Klerid mg C1/1 0,8 0,7 0,9 0,7
Sulfat mg SOu/l 0,7 1,3 0,3 0,8
Orto=-fosfat ug P/1 3
Total-fosfat ug P/1 1k
Nitrat ug N/1 69 29 68 37
BFA ug N/1 150 135 130 150
Alkalitet ml N/10 HC1/1 1,2 2,9 3,1
Total hérdhet mg Cal/l 3,3
Kalsium mg Ca/l 1,16 1,63 L ,26 2,01
Magnesium mg Mg/l 0,43 0,30 1,05 0,48
Kalium ug K/1 274 340 340 340
Natrium ug ¥a/l 698 410 460 460
Jern ug Fe/l 31 50 50 55
Mangan ug Mn/1 ;gzist 9 9 9
Kobber ug Cu/l 19
Sink ug Zn/l Lk
Silisium ng Si02/l 2,2 2,8 4,1 3,1

Analyseresultatene viser at vannets innhold ev partikulsrt og organisk materiale
er betydelig hgyere i Trysilelva enn i Femunden, ellers er den kjemiske kvalitet

noenlunde den samme begge steder.

I Engera var elektrolyttinnholdet ca. dobbelt s& stort som i Trysilelva fgr sam-
1¢p. Den partikulare og organiske belastning var hgyest i Engera.

Vennkvaliteten i Trysilelva ved Jordet var omtrent som ved Eidet sdog med noe
h@yere spes.ledningsevne. Vannets innhold av nitrogenforbindelser var lavb

pd elle stasjoner.
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5.1. Hunnselva = @stre Toten og Gjgvik

5.1.1. Generelt

Etter oppdrag fra kommuner og industribedrifter langs vassdraget foretok
Norsk institutt for vannforskning i 1960 og 1961 en undersgkelse av forurens=
ningssituasjonen i Hunnselva. Instituttets oppdrag nr. 155: Undersgkelse av
forurensninger i Hunnselva. Blindern, 20.desember 1961. De fysisk=-kjemiske
undersgkelser ble foretatt ved en korttidsundersgkelse og ved 3 gangers inn-
henting av enkeltprgver. Observasjoner og innsamling av materiale for &
belyse biologiske forhold i det aktuelle vassdragsavsnitt, ble gjort pd fem
befaringer i samme tidsrom. Videre ble det ogsd samlet inn en del bakterio-
logiske prgver. Det ble samlet inn forskjellige typer prgver fra iglt 18
stasjoner som hovedsakelig var valgt etter bedriftenes og tettbebyggelsenes
plassering langs vassdraget. Den gverste stasjon 14 ved broen over utlgpet
fra Einavetn og den nederste ved utlgpet i Mjgsa. De 18 stasjoner innbefatter

en stasjon i Storaelv og en i Vesleelv.

5.1.2. Generell beskrivelse av vassdraget og nedbgdrfeltet

Hunnselva renner ut fra Einavatn og har et 1gp pd ca. 23 km. Omtrent hele
veien f@glger elven en forkastningssone med grunnfjell pd vestsiden og kambro=
silurbergarter pd gstsiden. Nedbgrfeltet er 375,5 km2 hvorav ca. 40 km? er
dyrket mark og resten i det vesentligste produktiv skog. Den gjennomsnittlige
lavvannsfgring er 2,8 m3/sek mélt ved Eina. Hunnselvas midlere vannfgring
ved utlgp i Mjgsa er 6,k m3/sek. Fra Eina lgper fgrst elven i nordlig retning
til Nygard hvor den bgyer av gstover mot Gjgvik. P& veien nedover kommer det

til mange smd bekker og noen fé. relativt stgrre tillgp:

Korta ved Raufoss
Storaelv ved Breiskallen

Vesleelv ved Nygard

Langs Hunnselva er befolkningen vesentlig konsentrert i tettbebyggelser: Eina,

Reinsvoll, Raufoss og Breiskallen. Fra Nygard er bebyggelsen mer sammenhengende

ned til GJigvik.

5.1.3. Forurensningskilder

Hunnselva tilfdres forurensninger fra jordbruk, befolkning og industri. Jord-
bruksareslene omfatter ca. 10% av nedbgrfeltet. Det er ingen fellesanlegg for

halmluting, men férsiloer finnes i distriktet.
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I undersgkelsesperioden bodde det i nedbgrfeltet ca. 11000 personer, hvorav
ca. T500 var tilknyttet kloakkanlegg som brukte Hunnselva som resipient.
Dessuten var det langs elva en rekke enkeltutslipp. Elven kan deles i3 av-

snitt i forhold til art og opprinnelse av det tilfgrte forurensningsmateriale:

1. Strekningen Eina - Raufoss: Vesentlig husholdningskloakk og avfallsvann
fra neringsmiddelbedrifter.
2. Strekningen Raufoss = Toten Cellulosefabrik : Kloakkvenn og avlgpsvann

fre, Raufoss Ammunisjonsfabrikk.
3. Toten Cellulosefsbrik = Mjgsa: Industrielt avlgpsvann preger forholdene.

Industriutslippene tilsvarte i 1961 ca. 140000 personekvivalenter regnet som
organisk stoff. Dessuten fgres det ut i elven avfallsstoffer etter metall=-

bearbeidelser samt kjemikelier som bl.a. kan vere giftige for dyr og planter.

5.1.4. Fysisk=kjemiske forhold

Enkelte bedrifter langs vassdraget hedde periodevise, tildels kortvarige ut-
slipp av konsentrerte avfallsstoffer, slik at det var vanskelig & f4 helt re-

presentative prgver av elvevannet.

De fysisk-kjemiske forhold er undersgkt ved korttidsundersgkelser som ble fore=
tatt i dagene 29., 30. og 31. mars 1960. Det ble hver dag tatt T prgver

(x1.8, 10, 12, 14, 16, 18 og 20) pé samtlige stasjoner. Temperaturen ble malt
samtidig., Enkeltprgver ble innhentet 5.juli, 16.september 1960 og 27. jenuar
1961.

Middelverdier for analyseresultatene fra korttidsundersgkelsen pd de forskjel=

lige stasjoner er gjengitt i tabell 63 og figur 3.

De store forandringer i de kjemiske forhold nedover i vassdraget, har tildels
sammenheng med de geologiske forhold i nedbgrfeltet og tildels med den sterke
belastning av industriavigpsvenn. @kningen f.eks. i vennets elektrolyttinnhold
skyldes siledes ikke bare industriavlgpsvann, men er ogsé tildels geologisk
betinget, idet vassdraget far stadig stgrre tilsig av vann fre kambrosilur-
omrdder. Indugtriavlgpsvannet er i fgrste rekke ansvarlig for en gkning i
vannets organiske belastning og avtakende pH. gkningen i vannets innhold av
nitrogenforbindelser skyldes ogsé i vesentlig grad industriutslipp, men av-
renningsvenn fra jordbruket spiller sannsynligvis ogsd en viss rolle i denne

sammenheng.
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Tabell 63

Kjemiske analyscresultater - liiddelverdicr av korttidsundersgkelser

29,, 30, og 31. mars 1860

Lokalitet: Hunnselva
Stasjon ] Spes. lcdg . Turbiditet Permanganat- Hitrat BFA  Fenol  Kobber  Syrehydrolyserbar
pH evne, 20°C mg, tall HE Hg mg fosfat
uS/cm 8i0,/1 mp, V/1 N/1 M/l mwg/l cu/l ug P/1
1 Utlep Skjelbreia 5,7 22,0 0,3 5,1 167 240 26
2 Utlgp Eina 6,7 55,7 0,2 3,9 520 120 23
3 Bro, Bruflat 6,7 50,6 0,6 7,5 429 350 55
4 Reinsvoll liglle 6,8 53,4 0,7 4.6 452 260 29
5 Bro, Roksvoll 6,9 56,6 1,4 4,3 497 420 16
6 Raufoss vannverk 6,8 56,9 1,5 5,1 497 230 26
7 Bro, Husehullet 6,6 64,1 3,0 6,3 520 360 72
8 Fpr Storaelv 6,9 64,3 3,4 4.8 655 460 49
9 Storaelv 5.8 24,7 0,9 7,8 218 310 16
10 A/S Toten Cellulosefabr. 6,7 59,5 2,2 5,4 723 460 33
11 Bro nedenf. A/S Toten
Cellulosefabrik 4,8 131,0 8,5 129,0 2033 4600 46
12 Vesleelv v/utlep 5,9 108,0 2,4 3,4 2033 530 78
12B Vesleelv 6,9 102,0 0,6 2,6 2033 310 36
13 Ovenfor Mustad 4,9 139,0 9,9 131,0 2033 4500 3,0 0,12 65
14 Nedenfor lustad 5,1 135,0 10,3 118,0 1694 4300 3,0 0,14 72
15 Ovenfor A/S Hunton 5,3 134,0 10,7 133,0 1581 4100 3,2 0,12 55
16 Ovenfor Holmen A/S 5,3 136,0 35,0 133,0 1694 4300 3,0 0,09 75
17 Utlep Hipsa 5,5  141,0 39,0 141,0 1694 u200 3,0 0,06 78
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5.1.5., Biologiske forhold

Det ble under de nevnte befaringer samlet inn biologisk meteriale fra elve=

bunnen og breddene og fra de fritt strgumende vannmasser.

5.1.5.1. Forholdene langs breddene og pé elvebunnen

Organismesamfunnene i et vassdrag, som lever fastsittende pd eller er knyttet
til et underlag, er sammensatt av plenter og dyr hvis hovedtyngde av organismer
utgjgres av lavere former = alger, invertebrater o.s.v. I Hunnselva kan man

se disse forekomster av organismer som fargerike belegg, som grgnnektige matter
og grélige tjafser eller det kan vere bestand av hgyere planter med tydelig
overgroing. I instituttets rapport ble det pekt pé arter som er serlig karak-

teriserende for vokseplasser med forurensningspévirkning.

gverst i vassdraget (utlgp fra Eina) ver mulighetene for utvikling av hgyere
vegetasjon innskrenket, og det var alger som utgjorde hovedtyngden av biomassen.
Den kvalitetive sammensetning av disse samfunn indikerte at lokaliteten bare i

meget liten utstrekning var pévirket av orgeniske forurensninger.

Nedenfor Reinsvoll ved Roksvoll bro var bédde flora og fauna frodig utviklet.
De biologiske forhold viste at lokaliteten var tydelig pavirket av organiske
forurensninger. Klassifisert etter saprobiesystemet var graden av forurensning
p& dette elveavsnitt av B-mesosaprob type. Forurensningene hadde hatt en sti-
mulerende innflytelse pd organismelivet, og de biologiske prosesser forlgp
intenst og realiserte en effektiv selvrensning av vennmaessene. Det var god
balanse mellom autotrofe og heterotrofe komponenter 1 organismesamfunnene.

Produksjonen av viktige neringsdyr for aure var stor.

Undersgkelser av elveavsnittet forbi Raufoss viste at kloakktilfgrselen fra
tettbebyggelsen hadde en markert innflytelse pa organismelivet. P& en kort
strekning forandret elven radikalt sitt B-mesosaprobe preg, og forholdene ngr-
met seg den polysaprobe tilstand. Samfunnene besto i det vesentligste av
heterotrofe organismer. Bare i grensesjikt mellom vannfase og luftfase, markert
som striper pd steiner som stakk opp av vamnet, kom sutotrofe arter til utvike.
ling. Det dreide seg om chlorococcale grgnnalger som €r meget tolerante overfor
forurensninger. Elveavsnittet var estetisk meget lite tiltalende, og lukt-
ulemper gjorde seg gjeldende. Like nedenfor Raufoss ver organismesamfunnene

dominert sv Leptomitus lacteus og trichale schizomyceter. Faunakomponenten

var kvantitativt fattig. Invertebratene Chironomus thummi og Tubifex tubifex
hadde pafallende sparsom forekomst.
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P8 elvestrekningen nedenfor Raufoss gjorde selvrensningseffekten seg tydelig
gjeldende, men ved Dybdalsbekken var mineraliseringen av de tilfgrte organiske
forurensninger ennd ikke fullfgrt. Forekomsten av trichale schizomyceter ver
gdtt sterkt tilbeske i kvantitet, men bade Sphaerotilus natans og Cladothrix
dichotoma var fremdeles representert. Autotrofe arter dannet her et kvantitativt

viktig innslag i samfunnene, szrlig var kiselalgene betydningsfulle.

Etter utslippet fra A/S Toten Cellulosefabrik var det et nytt sprang i elvens

biologiske forhold. Soppen Fusarium aquaeductuun dominerte organismeseamfunnene

og dannet sammenhengende bevoksninger pé hele resten av elvestrekningen ned til
Mjgsa. P& steder med smd stryk antok soppbevoksningen et narmest teglsteinsrgd
farge som var igynefallende selv pa avstand. Av de f8 ledsagende arter er det

grunn til & fremheve ortocladiine chironomider som til dels hadde tellrik fore=

komst .,

5.1.5.2., Forholdene i de strgmmende vannmasser

Oppholdstiden for vannet pd elvestrekningen er for kort til at det utvikler

seg noe eget plankton. Orgenismelivet i de fri vannmasser var derfor vesentlig
preget av lgsrevne individer fra benthiske samfunn. Mengden av heterotrofe
organismer tiltok s8ledes sterkt nedenfor A/S Toten Cellulosefabrik. Fiber=

transporten preget forgvrig forurensningsbildet pé denne elvestrekning.

5.1.6. Bakteriologiske forhold

I nevnte rapport ble vassdraget nedenfor Bruflat i hygienisk forstand betegnet
som kraftig forurenset. Tallene kunne tyde pd at kloakkvannet ikke oppnédde

stgrre fortynning enn ca. 1 : 20 n&r det ble blandet med elvevennet.

5.1.7. Konklusjon

pinppm——r Y e T

P8 bakgrunn av undersgkelsen ple det bl.a. trukket fglgende konklusjoner:

1. Selve Einavatn bgr belastes med minst mulig avfallsvann idet det i sin almin=

nelighet bare vil vere til begrenset hjelp & rense eventuelle avlgp til selve

innsjgen.

2. Strekningen Eina ~ Raufoss. Denne strekning er i sin alminnelighet ikke

overbelastet selv om lokale uestetiske forhold cksisterer. Vassdragets hygien=

iske tilstand er dérlig og bgr bedres.
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3. Strekningen Raufoss = Nygard. Elven er sterkt overbelastet med kloakkvann

og pavirket av giftige utslipp fra Raufoss Ammunisjonsfabrikker.

4. Strekningen Nygard = Mjgsa. Dette avsnittet er som elv betraktet helt dde-
lagt. Virkningen av utslippet fra A/S Toten Cellulosefabrik er dominerende
for forholdene. I denne fabrikken blir i dag over halvparten av tgrrstoffet

i sulfitluten tatt vare pé ved produksjon av garvestoffer. Selv om utnyttel=

sen av disse stoffene muligens kan bli mer effektiv vil det ikke kunne drives

s8 langt at elvens belastning blir tilstrekkelig redusert. En del av forurens-
ningen fra fabrikken vil ngdvendigvis bli sluppet ut i sterkt fortynnet tilstand
slik at tekniske tiltak for & minske forurensningsmengden er tilsvarende vanske=
liggjort. Det md derfor antas at hverken forendringer i selve produksjonspro=
sessene eller behandling av avfallsvannet kan gi tilfredsstillende forhold i

denne del av vassdraget.

5. Fremtidige utslipp. Da Hunnselva er en liten elv, har den sterkt begrenset
evne som resipient for utslipp av kloakkvann og industriavigp. Den har derfor
reagert kraftig pd de belastninger den hittil har f8tt. Ved den videre utbygging
i distriktet bgr resipientbetraktninger komme sterkt med i bildet ved planlegging

av boligomrider og industriomréder.

6. TForurensningspavirkninger av selve Mjdsa. Mjgsa ble ikke vurdert i utredning=

en. Vurdering av Mjgss som resipient er meget komplisert og denne del av pro=

blemet mé eventuelt vurderes i en stgrre sammenheng.
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5.2, Strondafjorden i Valdres

5.2.1. Generelt

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Fagernes kommune: Norsk institutt
for vannforskning, oppdrag nr.61/62., Undersgkelse av Strondafjorden som drikke=

vennskilde for Fagernes vannverk. Blindern, november 1962.
Undersgkelsens art: Opplodding og tegning av dybdekart. Fysisk-kjemisk og
bakteriologisk undersgkelse. Det er blitt foretatt en undersgkelse, nemlig

den 9. oktober 1962.

5.,2.2. Beskrivelse av nedbgdrfeltet

Nedbgrfeltets geologiske oppbygging er komplisert og varierende. Gneiser og
granitter er dominerende bergarter. Nedbgrfeltet bestdr i stor utstrekning av
hgyfjellsterreng. I lavereliggende lende er det skog og litt jordbruk. Inn=
sjden og tillgpselvene mottar avrenningsvann fra gdrdsbruk og bebyggelse. Fra
Fagernes er det betydelig utslipp av kloakkvann. (Se forgvrig rapport I Del 2.
Begnavassdraget).

5.2.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Den gstligste delen av innsjgen er loddet opp 08 dybdekart over denne delen
av innsjgen er tegnet i mAlestokk 1 : 10000.

Tabell 6L, Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 1840 knn

Hgyde over havet 353 m

Stgrste mdlte dyp 91 m

Overflateareal 13 km?

Middel dyp (antatt) Lo m

Volum 520 mill.m3

Midlere avrenning 20,8 l/sek/km?
d.v.s. 38,3 m3/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 5 mndr.

5.2.4, Bruk av lokaliteten

Drikkevannskilde 6g kloskkvannsresipient for bl.a. Fagernes.
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5.2.5. Hydrografiske forhold

5.2.5.1. Temperstur

P& observasjonsdagen varierte temperaturen i overflatelagene mellom 9 og lOOC
og i dyplegene mellom 4 og SOC som sannsynligvis ogs8 er sommerens dypvanns=

temperatur. Sprangsjiktet 18 i 20 = 25 meters dyp.

5.2.5.2. Oksygenforhold

Oksygenmetningen varierte fra 80 = 93%. Dette tyder pd at oksygenmetningen

er >80% overalt i vannmassene under sommerstagnasjonsperioden.

5.2.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 65. Middelverdier for kjemiske komponenter

Komponent Variasjonsbredde Middelverdi
pH 6,6 = T,0 6,8
Spes.ledningsevne 200C,uS/cm 20,0 = 23,8 20,7
Farge mg Pt/1 2 = 6 4
Turbiditet mg si02/1 0,4 = 0,7 0,5
Perm.tall mg 0/1 0,9 = 1,6 1,3
Total hdrdhet mg Cal/1 4,1 - 5,2 b7

Vannet har prektisk talt ngytral resksjon, er blgtt og inneholder lite organisk
og partikulert materiale.

5.2.6. Biologiske forhold

Ikke undersgkt.

5.2.7. Bakteriologiske forhold

Vannmassene var i noen grad bekteriologisk forurenset sarlig i nerheten av

Fagernes og i innsjgens overflatelag.
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5.3. Viggavassdraget

5.3.1. Generell beskrivelse

Vigga kommer fra noen tjern nord for Nyseterbrenna (592 m.o.h.) og Petershggda
(602 m.0.h.) gst for Grue i Lunner kommune. Elven gdr fgrst i vestlig retning,
men dreier snart av mot nordvest og renner med jewmt 1gp gjennom dyrkede og
senere gjennom myraktige omréder i Gran kommune til den denner innsjgen Jaren.
Fra Jaren gdr elven videre 1 nordvestlig retning under navnet Augedalselva og
monner til slutt ut i Roykenvike i Randsfjorden. Elven opptar flere mindre

tillgp bl.a. Skjerva og Eggeelva.

Nedbgrfeltet er ca. 178 km? stort. Den midlere avrenning i omrddet er ifglge

Norges vassdrags=og elektrisitetsvesen (1958) ca. 13,1 l/sek/km? som tilsvarer
ca. 2,4 ms/sek.

De viktigste morfometriske og hydrologiske date for innsjgen Jaren er stilt

sammen i tabell 66.

Tabell 66, Jaren = Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 19k m
Nedbgrielt 111 km?
Overflateareal 1,7 kme
Stgrste dyp 38 m
Volum 21,k mill.m3
Middel dyp 12,6 =n
Midlere avrenning 1,46 m3/sek
Teoretisk oppholdstid ca. 6 mndr.

Jarenvatnet bestr av to bassenger med dybder pé ca. 38 m (nord) og ca. 1k m

(syd). Bassengene er atskilt med en terskel ved Tangen.

Den stgrste delen av nedbgrfeltet er bygd opp av lite omdannet kambrosiluriske
sedimentbergarter. Bare i skog= og fjellomradet i nord bestér berggrunnen

av grunnfjell.

I kambrosiluromrddet er det jordbruksmessig godt jordsmonn og her er derfor i
stor utstrekning dyrket mark. Det har vert vanskelig & finne ut hvor stor del
av nedbgrfeltet som er oppdyrket, men anslagsvis er en kommet frem til at ca.

4o km? d.v.s. 22% av hele nedbgrfeltet er dyrket mark. I hele den lavereliggende
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del av feltet er det relativt tett bebyggelse. De viktigste befolkningssentra
er Roa, Lunner sentrum, Gran sentrum, Jaren og Brandbu sentrum. Alt i alt ber
det i feltet minst TOOO mennesker,hvorav ca. 3000 direkte bruker Viggavassdraget
eller dets tillgpslever som resipienter for kloakkvenn, mens kloakkvann fra de
gvrige pé en mer indirekte méte blir tilfgrt vassdraget. Befolkningsmengden i
forhold til vannfgringen er ved utlgpet av Augedalselva 2,91 pers.pr.l pr. sek.
Til sammenlikning kan nevnes at det samme teorestiske dbelastningstall for Rands-

elve fgr samlgp med Begna er 05265 pers. pr. 1 pr. sek.

Av industri i omriédet kan nevnes Gran meieri ovenfor Jarenvatn og Brandbu meieri
som har utslipp av sitt avlgpsvann i elven mellom stasjonene K 1 og K 2 (fig. 4).
Utslippene fra disse meierier tilsvarer 30 og T5 personekvivalenter(industri-
ekvivalenter) for henholdsvis Gran og Brandbu. Ved Brandbu ligger ogsé et potet-
vaskeri med et utslipp som tilsvarer 200 personekv. Andre industritiltak av

betydning er ikke registrert i dette omrddet.

5.3.2. Fysisk-kjemiske forhold

5.3.2.1. Prgvetaking og resultater

Denne beskrivelse bygger pd vennprgver som ble samlet inn den 1. og 2. sugust
1967. Prgvetakingsstedene er satt opp i tebell 67 og avmerket pa fig. 4.

Anslyseresultatene er gjengitt i tebellene 68 og 69 og fig.5. (For Jarenvatnet
er verdiene for pH, spes.ledningsevne, farge, turbiditet og permanganattall i

1 m dyp tegnet inn. De andre inntegnede verdier for Jarenvatnet gjelder L m dyp.)

5.3.2.2. Diskusjon av de fysisk-kjemiske forhold

Sammenliknet med overflatevann ellers i @stlandsomrfdet er verdiene for spes.
ledningsevne i Viggavassdraget meget hgye. Dette har sammenheng med at vassdraget
i stor utstrekning drenerer kambrosiluromrdder. Ledningsevnen avtok nedover i
vassdraget i samsvaer med at det etter hvert mottok mer og mer dreneringsvann fra
grunnfjellsomrdder. I Skjerva var sdledes ledningsevnen 66 uS, mens den i
Augedalselva fgr og etter samlgp med Skjerva var henholdsvis 196 og 181 uS. Ved
passering av Jarenvatnet avtok ledningsevnen fra 300 u3 ved innlgpet til 180 uS
ved utlgpet. Dette kan tenkes & ha flere &rsaker. TFor det fgrste betinger vann-

ets oppholdstid i innsjgen en utjevning av eventuelle variasjoner i tillgpsvann=

ets kjemiske sammensetning. Videre er det rimelig at det i Jarenvatnet er en
utpreget kalkfelling som kommer i stand ved planteplanktonets forbruk av karbon-
dioksyd.
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Tebell 67. Viggavassdraget. Stasjonsplasserins ved prgveteking 1. og 2.sugust 1967.
Prgve~ km fra
tekings Prgvetekingssted Prgve~- | st. A Merknader
dato merking| (Vdien)
2/8=6T7 |Bro vest for Vgien A 0
" 50 m ovenror jernbanebro B 1,40 [Kloakkutslipp m.m. fra Cal-
" 50 m nedenfor " B, 1,47 [tex st.wellom st.B, og B,
" Ca. 50 m sgr for innlgp Jarenvatn C 2,53 [Kloakkutslipp for Gren
1/8=67 |Jarenvatn w/innlgpet st.l. 2,75 ellom st.B, og c.
" " st 2 3,37
" " dypeste punkt st.3 5,24 ,
2/8=-67 " utlgp Jarenv. 6,46 [latt gverst i elva
utldp
" 200 m sgr for utlgpet D 6,68
" E 8,20
" F 8,73
" G 9,78
" H 10,00
" Ovenfor utslipp Brandbu meieri Ky 10,25
" Nedenfor " " " K2 10,29
" sgg;;va ca. 50 m ovenfor samlgp K3 10,27/0,0H
n L 10,67
" Sgrvest for brannstasjon i
Brandbu M 10,84
" Hggkorsveien bro over Vigga N 11,15
" 0 11,k2
" Ovenfor bro ved Brandbu hovedkloq o
akkutslipp 1 11,48
" Nedenfor bro ved Brandbu hoved- p
kloakkutslipp 2 11,88
" Utlgp Randsfjorden R 12,55 [|Prgven er tatt like neden=
for broen.
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Tabell 68
NIVA-67
0-110/65 Kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Vigga
Dato: 2/8 1967
W utl.

Komponent A B.l B.2 C __Jarenv. D E F G H K.l K.2 K.3 L M ] 0 P.1 P.2 R
pH 8,2 8,0 8,0 7,9 8,5 8,5 8,0 8,1 7,9 8,0 T,9 7,9 T2 1,9 T,8 7,9 17,9 7,9 8,0 8,1
Spes . ledningsevne 28k 293 295 300 178 181 200 203 200 199 196 181 66,0 179 180 17h 176 178 179 181
20°C, uS/em
Farge, filtrert 13 15 i 18 12 i 12 1L 12 1h 15 15 1k 15 19 16 17 17 1k
mg Pt/1
Farge, ufiltrert 21 23 38 32 13 18 21 18 22 22 23 25 17 22 25 Lo 27 33 38 25
mg Pt/1
Turbiditet, filtrert 0,k 0,4 0,6 0,7 0,4 0,4 0,4 0,6 o,b o,b 0,3 0,2 0,5 0,5 0,8 0,5 0,8 0,6 0,2
mng Si02/l
Turbiditet, ufiltrert 1,2 2,9 5,6 2,2 1,0 1,6 1,6 1,k 1,4 2,1 2,7 2,1 0,4 1,5 2,1 5,3 2,5 2,2 3,8 1.1
mg Si02/l
Permanganattall 2,1 2,1 2,2 2,2 2,9 2,5 2,8 2,5 2,6 2,7 2,7 2,9 3,3 2,7 2,9 3,3 3,3 2,9 3,2 3,2
mg 0/1
Klorid 7,5 7,9 8,k 8,4 5,2 6,5 6,6 T,0 6,9 7,2 7,1 7,8  T,0  T,5 7,8 T,3 1,9 1,9 7,8
mg Cl/1
Sulfat 19,7 19,0 16,3 17,b 17,2 16,3 15,6
mg SOh/l
Fosfat, orto 128 T 35 37 68 61 Th 67
ug P/1
Fosfat, total 176 25 TS 61 92 gk 115 82
ug P/1
Nitrat 1200 825 725 675 625 600 625 675
Lg N/1
BFA 0,L47 0,37 0,37 0,28 0,u8 0,45 0,49 0,30
mg N/1
Alkalitet 25,13 15,05 14,63 13,22 12,72 12,40 12,49 13,30
ml N/10 HC1l/1
Total hirdhet 88,5 56,6 56,4 51,1 49,6 Lg,2 k9,0 50,0
mg Ca0/1
Kalsium 61,0 40,0 37,8 35,8 33,6 33,6 33,6 33,6
mgK/l §
Megnesium L, ko 3,2k 3,61 3,05 3,02 3,05 3,08 3,1k
mg Mg/l
Kalium 2,3k 1,44 1,4k 1,h4 1,bh 1,k 1,53 1,62
mg K/1
Natrium 5,80 3,74 L ,00 3,80 4,13 h,06 k4,32 k4,32
mg Na/l
Jern 235 110 155 120 380 205 180 60
ug Fe/1
Mangan 25 16 16 17 22 13 15 <5
g Mn/1
Kobber 18 18 21 26 35 26 26 29
ug Cu/l
Sink 13 9 13 13 5T 13 16 13

Ug Zn/1
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Tabell 69

Fysisk- kjemiske analyseresultater

Dato: 1/8 1967 Lokalitet: Jarenvatn Lufttemp.: 25,9°C
Stasjon: 1, 2 og 3. Verforh.: Sol, svak vind.
m dyp stasjon 1 stasjon 2 stasjon 3
Komponent 1 1 10,5 1 b 16 23
Temperatur °C 17,8 17,1 | 18,0 16,8 10,8 9,0 | 18,9 18,1 9,1 6,43 b,6 bL
Oksygen mg 0p/1 | 8,5 7,5 8,6 7,2 0,3 0,1 9,3 8,8 8,9 9,0 7,6 6,9
% 02 92,0 79,3 92,8 75,7 3,2 1,0 | 102,2 95,3 80,2 75,6 60,9 55,0

pH 759 TsT Ts9 7,8 Ts2 7,2 8,2 8,3 TsT T.5 Ts5 Ts5
Spes,ledningsevne

20°C, uS/cm 223 229 21k 223 201 202 190 189 208 221 251 256
Farge

mg Pt/1 15 17 17 17 39 50 15 15 21 22 17 17
Turbiditet

mg 5i0,/1 0,9 0,6 0,6 1,0 3,7 L,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,9
Perm.tall

mg 0/1 2,9 2,9 3,5 3,0 3,3 b,0 3,2 3,3 3,7 3,7 3,1 3,3
Fosfat, orto

ug P/1 31 19 <2 L

Fosfat, total

ug P/1 57 L1 17 11

Nitrat

g N/1 700 800 825 2175

BFA
mg N/1 0,k2 0,45 0,43 0,32
Kalsium
mg Ca/l 47,6 hi,2 Li,2 52,0
Magnesium

mg Mg/l 3,1k 3,08 2,58 3,77
Kalium
mg K/1 1,89 1,80 1,53 1,98
Natrium
mg Na/l 4,13 4,00 3,16 3,94

Jern

ug Fe/l 90 70 30 30
Mangan

ug Mn/1 68 6k 13 8
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Kalkutfelling kan bl.a. ha betydning for innsjgens fosfatinnhold. I overens=
stemmelse med dette var vassdragets innhold bdde av total- og ortofosfat lavt
i innsjgavsnittet og nedover i elven, inntil tilfgrsel av diverse kloakkut-
slipp begynte & gjgre seg gjeldende. Kloakkutslippet fra Brandbu sentrum
bevirker en betydelig gkning av vassdragets fosfatinnhold. En eventuell ut-
felling og lagring av fosfater i Jarenvatnets bunnsedimenter har betydning
for innsjgens eutrofieringsutvikling. Den stadig gkende produksjon av orgenigk
stoff som man m8 regne med foregdr i innsjgen, vil etter hvert fgre til at
dyplagenes oksygenforréd blir brukt opp. Derved oppstér et reduktivt miljg
som fgrer til utlgsning av bl.a. fosfater fra bunnsedimentene. Disse fosfater
vil sdledes til en viss grad komme produksjonen til gode, slik at man etter

hvert fir en skselererende utvikling i eutrof retning.

Variasjonene i ledningsevnen kan ogsd til en viss grad skyldes innbyrdes varia=
sjoner i de enkelte komponenter som betinger vannets elektrolyttinnhold. Dét
gkende kloridinnhold nedover i vassdraget kan f.eks. bli kompensert med avtak=
ende alkalitet og kalsiuminnhold, slik at resultatet blir avtakende lednings~=
evne. Vannets innhold av klorider, natrium og kalium er forgvrig relativt hgyt.
I hvilken grad dette skyldes de geologiske forhold og jordsmonnet eller tilsigs-
vann fra jordbruket og kloaskkvann, er det péd grunnlag av det foreliggende ana-

lysemateriaslet vanskelig & ha noen formening om.

De relativt hgye pH-verdier (7,8 = 8,5) har sammenheng med vannets kealkinnhold,
men planktonproduksjonen spiller sannsynligvis ogsé en viss rolle i denne sammen=
heng. Meksiummsverdiene ved utlgpet av Jarenvatnet er et eksempel pé& det.
Oksygenmetningen i 1 m dyp pd st. 3 viser ogsd at det foregdr en viss produk-
sjon i innsjgens overflatelag. Planktonproduksjonen betinger nemlig et for-
bruk av COQ (som resulterer i hgyere pH) og produksjon av oksygen. Vannets
innhold av organisk materiale (permanganattell) var relativt lavt péd alle
observasjonsstasjoner. Verdiene var hgyest i Jarenomridet = noe som henger
sammen med produksjon av organisk materiale., Verdiene for vannets farge og
turbiditet varierte noe p& de forskjellige stasjoner, og de laveste verdier ble
registrert i Jarenomrddet. N&r det gjelder fargeverdiene er de til en viss 7
grad tilsynelatende, idet ufiltrerte prgver er lagt til grunn for milingene,

og ved den benyttede analysemetode blir ogsd turbiditeten registrert som farge.

P4 grunnlag av det foreliggende materiale er det ikke mulig & gi noen nsrmere
vurdering av Viggavassdragets forurensningstilstand, og i hvilken grad deg

videre kan benyttes som resipient for avligpsvann.
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6.1. Flatevatn i Bamble

6.1.1. Generelt

iokéliteten er underé¢kt etter oppdrag fra ingenigrfirmaet Brusletto, Rosen=
kranitz plaés é; 0slo} Norsk institutt for vennforskning, oppdrag nr. 133/64.
Fn unders¢ké1éé av Flétevatn som drikkevennskilde for Bamble vannverk.
Blinderh, februar 1966.

Undersgkelsesperiode: Mars = november 1965,
Undersgkelsens art: Opplodding og utarbeidelse av dybdekart, samt fysisk=
kjemisk undersgkelse av vannkvaliteten i forskjellige dyp. Det ble ialt ut-

fgrt fire observasjonsserier, nemlig 4. mars, 12. mai, 19. august og l. novem=

ber 1965.

6.1.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfeltets berggrunn er bygd opp av gueis og granitt, Lg@savsetningene be=
stdr av et tynt lag bregrus. Feltet er i stor utstrekning bevokst med skog,
serlig gran og furu. Enkelte steder er det myromrdder. I nedbgrfeltet er
det noen fé gdrdsbruk og en del hytter. Lokaliteten brukes bade vinter og
sommer som ferdselsdre for fremdrift av tgmmer. Lokaliteten fér relativt

liten tilfgrsel av forurensningsmateriale.

6.1.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Dybdekart er tegnet i mdlestokk 1 : 15000.

Tabell T70. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrrielt TT km?
Hgyde over havet 52 i1}
St@grste dyp 122 m
Overflateareal 3,67 km2
Volum 163,5 mill.m
Middel dyp Lh,6 m
Midlere avrenning (NVE) 25 l/sek/km2
d.v.s. 1,9 m3/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 33 mndr,
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6.1.4, Hydrografiske forhold

6.1.k,1. Temperatur

Innsjgen gjennomlgper 4 forskjellige termiske perioder pr. &r:

1. Vinterstagnasjonsperioden, normalt november = mei: Ca. 5 mndr.
2, Varfullsirkulasjonsperioden, normalt i mai: Ca. 2 uker.
3. Sommerstagnasjonsperioden, normalt mai = november: 53 mndr.

4, Hgstfullsirkulasjonsperioden, normalt i november: Ca. 3 uker.

Arsvariasjoner for vannets temperatur:

Overflatelagene (2 m dyp): Fra ca. 2°¢ il ca. 18°C.
Dyplagene: Fra ca. 3°C til ca. 5%,

Sprangsjiktet ligger om sommeren i ca. 10 meters dyp.

6.1.4.2. Oksygenforholdene

Overflatelagene: Oksygemmetning péd mellom 90 og 100% til alle drstider.
Dyplagene: Under stagnasjonsperiodene var metningen mellom 70 og 80%. I sirku-

lasjonsperiodene er metningsverdiene noe hgyere overalt i vannmassene.

6.1.4.3, Andre kjemiske forhold

Tabell T1l. Middelverdier for kjemiske komponenter

Deto pH Spgs.ledn.e. Farge |Turbiditet |Perm.tall |[Jern Mangan
1065 20°C,uS/em mg Pt/1 mg 8102/1 mg O/1 ug Fe/llug Mn/l
4/3 16,5 36,0 12 0,3 2,7 <50 <50
12/5 16,3 34,0 1k o,k 2,7 <50 <50
19/8 |6,5 35,4 14 0,4 2,0 <50 <50
1/11 6,3 36,6 13 0,k 2,8 <50 <50
Rrs= 6,4 35,5 13 0,4 2,6 <50 <50
middell
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Vennet i Fldtevatn er svakt surt, blgtt og lite pdvirket av jern, mangen og
partikulert og orgenisk materiale. Det er liten variasjon i de kjemiske for-

hold i 1lgpet av &ret.

6.1.5. Biologiske forhold

De biologiske forhold er ikke undersghkt.

6.1.6. Bakteriologiske forhold

De bakteriologiske forhcld er ikke undersgkt.
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6.2. Mjgvatn, Porsgrunn

6.2.1. Generelt

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Porsgrunn og Eidanger kommune: Norsk
institutt for vannforskning's oppdrag nr. 170. Undersgkelse av Mjgvatn som
drikkevannskilde. Utfgrt i tidsrommet mai 1960 - oktober 1961. Blindern,
januar 1962.

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk undersgkelse av vannkvaliteten pd forskjel-
lige steder og i forskjellige dyp samt biologisk og bakteriologisk undersgkelse.
Det ble ialt utfgrt 4 observasjonsserier, nemlig 16.mars, 3l.august, 14 .septem~
ber 1960 og ll.november 1961.

6.2.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet er i det vesentligste bygd opp av kvartssyenitt.
Lgsavsetningene bestdr av et tynt lag bregrus. Nedbgrfeltet er tildels bevokst
med bar= og lgvskog. I enkelte omrdder er det myr- og torvjord. Lokaliteten
er relativt lite belastet med forurensninger, men det er noen gérdsbruk og en

del hytter i nedbgrfeltet.

6.2.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Mjgvatn er en ca. 3 km lang innsjg som er blitt til ved at Stulstjern, Broken
og Mensvetn er demmet opp til en enhet. Demningen er ca. 10 meter hgy slik at
vannstanden ved overldgp er pd kote 101,23. Innsjgbunnens topografi er uregel-
messig, og flere bassenger atskilles ved grunnere partier og terskler. Innsjden
er ikke opploddet og ngyektig oppgave over dybder og volum er ikke kjent. Fra
det sydligste avsnitt av innsjgen er det slétt en 7 km lang tunnel fram til
Valler8sen ved Porsgrunn. Tunnelinntaket ligger i ca. 10 m dybde.

Tabell T72. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 15,75  lm°
Hgyde over havet (fullt magasin) 101,23 m
Stgrste mdlte dyp i Mensvatn 43 m

" " " " Stulstjern 2745 m
Overflateareal 1,09 km2
Midlere avrenning (NVE) 23 1/sek/km?

d.V.S. 362 1/sek
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6.2.4, Bruk av lokaliteten

Innsjgen brukes idag som drikkevennskilde for Porsgrunn og Eidanger.

6.2.5. Hydrografiske forhold

6.2.5.1. Temperatur

Innsjgen gjennomlgper stort sett 4 forskjellige termiske periodei pr. &r. Broken
og Stulstjern hgrer med til de sdkalte meromiktiske innsjder og vannmassene
wnder 16 m deltar hverken i v8r- eller hgstfullsirkulasjonen. I de sirkulerende
vannmasser er dypvannstemperaturen om vinteren 3 - 4% og om sommeren T = 900.

I de stagnerte lag gker temperaturen fra 4° i 14 meters dyp til ca. 5°C ved

bunnen. Sprangsjiktet ligger om sommeren i ca. 8 meters dyp.

6.2.5.2. Oksygenforhold

Under stagnasjonsperiodene er det betydelig oksygenforbruk i dyplagene overalt .
i innsjgen. I de permanente stagnerte vannmasser (Stulstjern og Broken), er
det anaerobe forhold hele &ret igjennom. I overflatelegene 1& metningsprosenten

i omrddet 80 - 100% pé& alle observasjonsdager.

6.2.5.3. Andre kjemiske forhold

Tabell T73. Middelverdier for kjemiske komponenter

Komponent St. 1 2 3 b 5
pH 6,1 6,4 6,2 6,2 6,4
Spes.ledningsevne 20°C, uS/cm 34,7 38,3 38,k 37,1 31,4
Farge mg Pt/1 2y 22 30 35 8
Turbiditet mg §i0,/1 1,5 1,3 1,0 1,3 0,6
Perm.tall mg 0/1 L, L 4,5 5,0 4,7 2,7
Klorid wg Cl/1 3.k 4,5 2,5 3,3

Total fosfat ug P/ 9 6

Nitrat ug N/1 133 112

BFA mg N/1 0,16 0,23
Alkalitet ml N/10 HC1/1 1,2 1,1 1,0 1,0

Total hérdhet mg Cal/1 6,7 T,0 Toh 7.0 5,0
Jern ug Fe/l 500 80
Mangan ug Mn/1 500 <50
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Vannet i Mjgvatn er svakt surt, blgtt og noe pévirket av orgenisk materiale.
Vannet inneholder ogsé noe jern-og menganforbindelser. I de stagnerende venn-
messer er de kjemiske forhold svert avvikende. Spesielt med hensyn til vannets

innhold av jern og mangan.

6.2.6. Biologiske forhold

Grgnnalger og flagellater preget planktonvegetasjonen. Disse forhold er karak-
teristiske for oligotrofe innsjger,men den relativt store planktontetthet synes

8 gi grunn til & karekterisere lokaliteten som en noe neringsrik variant.

6.2.7. Bakteriologiske forhold

T bakteriologisk forstand er vannet lite preget av direkte forurensningspévirk-
ning.

6.2.8., Konklusjon

Deler av Mjgvatn har permanent stagnerende dypvann. Imnsjgen har forgvrig hoved-
sakelig oligotrofe preg. Vennet er svakt surt,blgtt og er i noen grad belastet

med partikulzrt og organisk meteriale.
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T.1. Akersvatn i Stokke

T.1.1l. Generelt

Lokaliteten har vert undersgkt som oppdrag for Vestfold Interkommunale Vennverk:
Norsk institutt for vannforskning, oppdrag nr. 57 ,Vestfold Interkommunale Vann-
verk., Undersgkelse av vannkilder i 1958, Blindern, T.februar 1959. Undersgkel-
sen gikk ut pd innsamling og bearbeidelse av prgver fra vannverkets pumpestasjon
og fra innsjgens overflatelag. Senere har Nersk institutt for vennforskning mer

sporadisk samlet inn observasjonsmateriale.
Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk og bakteriologisk undersgkelse.

T.1l.2. Beskrivelse av nedbdrfeltet

Berggrunnen er i stor utstrekning bygd opp av larvikitt. Lgsavsetningene bestér

i det vesentligste av marine avsetninger og morenematerisle. Innsjgden ligger
utenfor det store Ra. Store deler av nedbgrfeltet er jordbruksarealer. Enkelte
steder er det skog- og myromrdéder, szrlig kan Akersmyra nevnes i denne forbindelse.
Lokaliteten er i betydelig grad belastet med avrenningsvann fra dyrket mark,

gérdsbruk og bebyggelse.

7.1.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Tabell Th. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 18 km2
Hgyde over havet 16 m
Stgrste dyp 15 n
Overflateareal 2,76 Km®
Volum 19,5 mill.m3
Middel dyp T n
Midlere avrenning (NVE) 20 l/sek/km2
d.v.s. 360 1/sek
Teoretisk oppholdstid Ca. 21 mndr.

Innsjgen er opploddet og dybdekart er tegnet i m8lestokk 1 : 5000.

T.1.k. Bruk av lokaliteten

Akersvatnet brukes idag som vannkilde for Stokke og Tgnsberg vannverk.
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T.1.5. Hydreczrafiske forhold

T7.1.5.1. Tenmperatur

Innsjgen er grunn og sirkulasjonsperiodene er derfor av lang varighet. Vannets
temperatur verierer s8ledes sterkt med &rstidene. Spesielt er & bemerke vann=

massenes hgye temperatur (16 = 19°¢) i sommerhalvéret.

T.1.5.2. Oksygenforhold

Vennets oksygeninnhold er ikke tilstrekkelig undersgkt, men sannsynligvis gigr
det seg gjeldende et visst oksygenforbruk i dyplagene under stagnasjonsperiodene,

serlig om vinteren.

7.1.5.3. Andre kjemiske forhold

Tabell T5. Middelverdier for kjemiske komponenter

Prgve fra pumpestasjon

Kemponent Benevning Over- Pumpe fra Variasjons=
flatelag| pumpestasjon| bredde

pH 7,1 Ts3 6,8 = 8,2

Spes.ledningsevne| 20°C uS/cem 138 1ko 127 - 159

Farge ng Pt/1 sk LYy 24 - 93

Perm.tall mg 0/1 5,5 5,1 4,9 =~ 5,9

Klorid mg C1/1 24,6 24,0

Alkalitet ml N/10 HC1/1] 4,61 4,96

Total hirdhet mg CalO/1 19,3 19,2 17,3 = 21,5

Jern ug Fe/l 100 160

Mangan e Mo/l 250

Det foreliggende materiale tyder pd at vannets kjemiske forhold varierer noe

med 8rstidene. Om sommeren er pH relativt hgy som fglge av planteplanktonets
fotosyntese. Under de gvrige 8rstider er vannet sannsynligvis svakt surt. Som
overflatevann betraktet har vannet en relativt hgy ledningsevne og total hérdhet.

Vannet er i betydelig grad pivirket av organisk materiale.

7.1.6. Biologiske forhold

De biologiske forhold er ufullstendig undersgkt. P& sensommeren og hgsten fore=

kommer det regelmessig betydelig oppblomstring av blagrgnne alger.
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T.1.7. Bekteriologiske forhold

Middelﬁerdier for bakteriologiske dats fra 15.mars til 4 .oktober 1958 (ielt
18 prgver).

4 : Middelverdier Variasjonsbredde
Coliforme bekterier pr. 100 ml 6k 0 = 350
Kimtall pr. ml | 9 0- 9k

Den stgrste belastning ble pévist under v&r—- og hgstménedene.

7.1.8. Xonklusjon

Det foreliggende observasjonsmateriale tyder pd at eutrofiutviklingen i Akers-
vatnet er langt fremadskreden, og i sommer=~ og hgstminedene blir det utviklet
vannblomst av bligrgnnalger. Vannet har en ngytral eller svak alkalisk reaksjon.
Elektrolyttinnholdet er relativt hgyt. Spesielt er det grunn til & papeke de

hgye kloridverdier. Vannet er dessuten sterkt belastet med organisk materiale.
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T.2. Aulielva

T.2.1. Generell beskrivelse av vassdrageb og_dets nedbgrfelt

Aulielve som har et nedbgrfelt pd 362 km?, kommer fra Revovatn = Holmsvatn.
Denre innsj@ har en overflate péd ca. 1,5 a og ligger i en hgyde av Lk meter
over havet. I sin sydlige ende mottar lokaliteten et tillgp fra Korssjden

(0,6 km?, 104 m.o.h.) som ved en skogbevokst &sside er skilt fra Revovatn. Fra
Revovatn gir elven under navn av Storelva fgrst et lite stykke i gstlig retning
pé grensen mellom Holmestrand og Ramnes kommuner, senere i sydlig retning hvor
den et langt stykke danner grensen mellom V8le og Ramnes kommuner. Den har her
et jevnt 1gp mellom lave, flate og oppdyrkede bredder. @st for ghrden Brér gir
den helt inn i Ramnes og fortsetter i sydgstlig og sydlig retning inn i Sem
kommune, hvor den renner gjennom et jevnt terreng med store sletter og mange
gdrdsbruk pd sidene. Etter & ha forenet seg med Merkedamselva, tar den navnet
Aulielva som gjennombryter Raet og faller ut i Tgnsbergfjorden. I den gvre del
av nedbgrfeltet bestdr berggrunnen av porfyr som for det meste er dekket med
leire, senere nede i Ramnes strgmmer den gjemnom et leireomrdéde som hviler pé.
syenitt, og i Sem gir den som nevnt gjennom Raet og over i et leireomrédde. Elva

er ca. 38 km lang.

Fglgende tillgp skal nevnes:

Bettum elv eller Gredker elv som kommer fra Gurann i Botne og renner sammen med
Storelva ved Tangen (nedenfor st. 1). Lengden er ca. 10 km og den strdmmer

i rolig tempo gjennom leiredekket porfyromrdde.

Tverrdelselv eller Sgrbyelv kommer fra hgyden nordvest for Botne kirke og renner

sammen med Storelva ved Fossangérdene. Lengden er ca. 14 km og denne elv strgm=

mer ogsd gjennom leiredekket porfyromrdde.

Bjuneelva, Mofjellselva eller Dalselva kommer fra Sollivatn i Botne og renner
semmen med Storelva litt syd for Bjune. Elven er ca. 22 km lang og den strgmmer
gjennom et jevnt dyrket terreng av leire som hviler pd perfyr og syenitt.
Sollergdbekken kommer ogséd fra Borre og renner sammen med Mofjellselva ved Bjune.

Bekken har ubetydelig fall, er ca. 1lb km lang og renner gjennom et jewnt dyrket

terreng av leire som hviler péd syenitt.
Merkedemselva kommer fra Merkedammen 329 m.o.h., Elven strgmmer fgrst i ¢gstlig

retning til den opptar Vivestadelva litt syd for Valmestad, derpd dreier den mer

i syd~sydgstlig retning og renner sammen med Storelve ved Kleborga. Syd for
Velmestad renner elven rolig gjennom et jevnt, dyrket terreng av leire som hviler
pd porfyr. Langs elven, szrlig den nedre del, er det relstivt tett bebyggelse.

T Andebu f&r Merkedamselve tillgp fra Hillestadvatn som har en overflate pd ca.
0,34 km?. I nzrheten av Askehaug mottar den tillgpet Borgeelva som kommer fra

Gjennestadv. (0,47 km2, 52 m.0.h.).




= 1h0o =

T.2.2. Hydfologiské forhold

Forelgpig er det ikke utfgrt vennfgringsmélinger i Aulielva. Vassdraget er ikke
regulert og de naturlige reguleringsmuligheter er smé. Derfor er det grunn til
& ante at elvens vennfgring verierer sterkt i semsvar med nedbgrforholdene.
Ifglee Norges vassdrags= og elektrisitetsvesen er middelvannfgringen i onradet

20 = 25 m3/sek/km? d.v.s. ca. 8 m3/sek.

7.2.3. Arealutnyttelse og virksomheter

Tabell T6 viser utnyttelse av og virksomheten i nedbgrfeltet.

Tabell T6. Nedbgrfelt. Utnyttelse og virksomheter.
Nedbgrfelt totalt 362 e
Skog 200,9 Ko’ ) 55,5%
Myrareal 3,8 km2 ): 1,0%
Jordbruksareal 114,8 K ): 31,7%
Uproduktivt omréde 42,5 e ): 11,7%
Antall innbyggere 13790 ): 38 pr. km?
Antall storfe 900 ): 26 pr. km2
Antall smife Th10 ): 21 pr. T
Antall fosforekvivalenter for husdyr 105150 ): 290 pr. km?
Middel vannfgring 8 m3/sek.
Teoretisk belastning, perscner 1,72 pers.pr.
1/sek.
Teoretisk belastning,forsforekvivalenter, husdyr 13,14 i?v.ﬁr.
se

Generelt er mindre elvesystemer i lavlandet szrlig ¢gmfintlig for forurensnings=
belastning idet vannfgringen gjerne er svert vekslende. Minstevannfgringen

i Aulielva er langt lavere enn det tabell 76 viser. Dette samt at elven i stor
utstrekning renner gjennom oppdyrkede leireomrdder med relativ tett bebyggelse,
gir grunn til & anta at vennmassene til sine tider er meget sterkt belastet med

forurensningsmateriale.

7.2.4. Fysisk-kjemiske forhold

T tidsrommet mars til august 1958 ble det gjennomfgrt en fysisk=kjemisk under-
sgkelse av Aulislva. Norsk institutt for vannforskning oppdrag nr. 57: Vest-
fold interkommunale vennverk. Undersgkelse av vannkilder i 1958, Blindern,
T.februar 1959. Vassdraget er senere blitt undersgkt og beskrevet i forbindelse
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med instituttets oppdreg nr. 38/62: Hydrologiske undersgkelser i resipienter
ved Tgnsberg, Blindern, 20.epril 1966. Videre hgrer Aulielva med til de ut-
valgte lokaliteter som blir undersgkt i fcrbindelse med instituttets IHD=program.
Denne undersgkelse ble satt i gang i juni 1966 og omfatter mdnedlig innsamling
av prgfver fra 1 stasjon (st.13). Disse prgver er hittil blitt analysert pé

i alt 24 forskjellige kjemiske kompecnenter. Endelig ble det den h.august 1967
samlet inn kjemiske prgver fra 25 forskjellige stasjoner i elvesystemet. Prdve=
tekingsstasjonene er gjengitt i tabell T7 og avmerket péd fig. 6. Anslyseresul-
tatene fra de forskjellige prgvetekingsserier er gjengitt i tabellene 78 = 81

og fig. 7T,

Tabell T7. Stasjonsplassering ved prgvetaking 3. og 4. august 1967.

St. Prygvetakingssted Avstand 1 lm fra

Holmsvatn
1 Storelva Bro ovenfor Vika 9,8
2 " Nedenfor Vika 11,2
3 " Veikryss syd for Bakke 15,1
L " Bro ovenfor Firing 17,3
5 " Brér nedenfor Revatal 20,4
6 " Bro ved Klopp 27,3
T " Bro ved Fgrum 29,6
8 " Ca. 500 m ovenfor Fresti 30,7
9 " Bro ved Fresti 31,2
10 i Like fgr samlgp Merkedamselv 33,2
11 Aulielva Ca. 200 m nedenfor samlgp 33,4
12 " Ved Léne 34,9
13 " Bro ved riksvei 18 3555
1k " Ca. 800 m nedenfor riksvei 18 36,3
15 i Ca. TOO m ovenfor Jarlsberg landbane 36,9
16 a " Bro Jarlsberg landbane, midt i elva 37,4
16 b " Bro Jarlsberg lendbane, ¢gstre bredd 37,k
17 giggedams* Ovenfor bro p& vei til Ramnes 33,2 / 2,6
18 " Like nedenfor bro pé vei 35 33,2 / 4,0
19 " Like ovenfor bro pad vei 35 33,2 / b,T
20 " Bro ved Kverne (vei 35) 33,2 / T,1
21 " Fossnes 33,2 /12,0
22 " Ovenfor Arnadal kirke 33,2 /12,9
23 " Ovenfor Haugen 33,2 /1L,6
ol " Nedenfor Kvernland 33,2 /17,0
25 " Langbrekke 33,2 /20,2

33,2/n: Merkedamselva hvor n angir antall km ovenfor samlgp Merkedamselvea =
Storelva.
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Fysisk-kjemiske analyseresultater

Middelverdier fra mars til sugust 1958

Dato - - _ - ) N
;Z;;;;EEE“--_‘_» 10 -12/3 | 23 =30/4| 28 =30/5|17 =19/6 |22 =24/T| 25 =27/8
Temperatur C 0,0 0,10 11,00 | 15,30 16,50 13,50
pH 7,1 6,7 7,2 752 740 6,8
'Spgs.ledningsevne
20°C, usS/em 237,0 67,0 109,0 176,0 174,0 11k,0
Farge
mg Pt/1 63 500 155 137 103 688
Permanganattall
mg 0/1 7,2 7,3 5,7 6,3 9,2 10,0
Togrratoff ‘
mg /1 b7 258 109 1hh imn 199
Klorid
mg C1l/1 30,7
Alkelitet
ml N/10 HC1L/1 11,7
Total hérdhet
mg Cal/1 32,5 12,9 20,6 27,2 27,6 22,k
Jern
e Fe/l 23
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Tabell 79

1

analysercsultater

Lokalitet: A

uliclva

Dato 1566 1867
Komponent 1/6 15/6 16/7 16/6 16/9 14/10 16/11 15/12] 16/1 13/2 13/3 13/h 3/5 14/6 5/7 10/8 13/9 12/10
Terperatur °c 13,0 19,0 17,0 -~0,5 -0,5 0,5 17,0 17,0 18,0 16,0 8,0
piH 7,2 7,3 R 7,1 7,2 7,1 7,0 7,1 7,2 7,3 6,8 6,9 7,1 7,1 7,2 8,9 7,2 6,9
Spes.lednings-—
cvne,;20°C, S/cm 97,0 140,0 215,0 110,0 47,8 15,0 109,0 109,0 |128,0 169,0 70,2 62,0 76,0 142,0 202,0 247,0 124,0 123,0
Farge
g Pt/1 77 55 65 177 92 125 242 32 58 58 580 219 232 75 55 110 19 51
Turbiditet
mg 510,71 30,0 2,2 6,7 39,0 14,8 18,0 27,6 11,6 | 7,4 6,4 100,0 51,0 47,0 18,0 6,8 13,1 8,2 14,5
Permanganattall
mg 0/1 4,5 3,8 4,9 5,9 5,5 4.9 4.3 3,1 | 2,2 4,1 5,4 2,9 3,3 5,6 5,7 7,2 5,1 5,4
Klorid
mg Cl/1 11,5 15,0 27,5 13,0 16,0 17,5 10,0 9,3 { 13,2 18,5 5,9 6,3 8,3 17,0 29,5 48,0 15,3 14,5
Sulfat
ng S0, /1 10,0 9,7 10,6 11,9 16,2 14,8 12,9 13,8 | 10,5 12,7 7,1 8,8 9,6 6,2 7,3 7,0 10,7 11,6
Fosfat, orto
ug P/L 25 53 3 28 28 10 14 18 8 26 21 b 19 11 42 9 14
Fosfat, total
ug P/L 53 61 85 50 61 85 50 39 55 80 132 67 72 61 31 151 59 49
liitrat
g N/1 118 450 380 1200 1440 1080 700 840 745 1340 1460 555 575 325 1490 15 720 1180
BEA
mg N/1 0,50 0,67 | 0,15 0,60 0,33 0,51 0,41 0,62 0,86 0,45 0,49
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 4,66 7,20 11,85 4,60 5,72 5,59 4,33 4,68 | 6,58 9,26 3,00 3,14 3,88 9,69 11,38 13,00 5,44 5,41
Total hdrdhet
g Ca0/1 17,4 22,5 32,8 21,0 27,0 26,6 20,0 20,1 | 23,4 33,8 1u,1 12,2 15,2 27,3 31,4 34,2 23,6 27,9
Kalsium
ng Ca/l 6,40 8,54 13,20 7,70 9,11 9,38 7,88 6,95 | 7,60 9,06 5,24 4,53 5,46 10,40 13,10 14,10 8,99
Hagnesiun
mg Hg/l 2,42 3,54 3,20 4,68 2,62 3,54 &,06 | 4,37 5,60 2,34 1,83 0,22 3,70 5,52 6,30 3,62
Kalium
ng K/1 1,43 1,82 3,51 2,76 2,96 2,35 2,22 1,61 | 1,97 2,36 2,84 1,16 1,30 1,95 3,66 3,21 2,12
Hatrium
ng Ha/l 13,80 9,50 24,60 7,76 10,00 10,80 6,60 &,64 | 9,92 12,30 4,07 3,60 3,97 10,80 2,24 30,30 10,70
Jern
ug Fe/l 490 1100 350 430 GO0 375 165G 600 410 1340 1050 500 5500  u85 385 650 385
Hangan
g tn/l 75 <50 <50 770 <50 <50 59 30 42 41 103 49 34 30 49 33 32
Kobber
g Cu/l 14 11 15 22 20 36 73 23 14 11 50 13 19 21 56 4 22 23
Sink
g Zn/l 30 80 50 40 50 29 45 38 128 156 21 24 34 20 150 11 15 15
Silisium
g, Si02/l 7,1 3,0 2,4 5,5 7,3 7,3 7,1 7,3 7,5 10,2 4,6 6,8 7,0 5,3 4,0 2,0 6,3 8,6
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Tabell 80

Dato: 4/8 1967 Fysisk-kjenmiske analysercsultater
Lokalitet: Aulielva Vaerforhold: Pent ver
Stasjon: Storelva, Aulielva

' Stasjon 1 2 3 Y 5 3 7 8 3 10 11 12 13 14 15 16a  16b
Komponent
pH 7,1 7,0 7,1 7,5 7,9 7,3 7,7 7,7 1,5 7,9 8,1 7,6 7,5 7,4 7,5 7,6 7,5
Spgs.lcdningsevnc
207C, wuS/cm 92,0 108,0 110,0 116,0 147,0 239,06 226,0 319,0 396,0 273,0 241,0 239,0 244, 0 3765 7620 8670 14400
Farge (filtrert)
mg Pt/1 25 29 29 27 30 35 29 39 31 23 27 18 18 22 21 19
Turbiditet
mg $10,/1 21,4 9,4 10,0 5,6 25,0 7,6 11,1 27,5 17,5 13,3 18,4 4,7 8,2 3,4 1,8 4,1
Permanganattall
mg 0/1 6,0 5,0 5,1 4,7 4,2 5,4 4,6 5,8 5,3 5,1 5,9 G,L4 5,0
Kloria
mg Cl/1 5,6 21,4 36,5 L0 43,5 3425 6250
Sulfat
g 50,/1 2,6 3,8 5,5 5,6 9,9
Fosfat, orto
ug P/1 38 54 35 36 20 7 15
Fosfat, total
ug P/1 169 89 87 225 77 56 92
ititrat
wg W/1 57 305 445 13 185 G5 5
BFA
g H/1 0,90 0,59 0,75 1,10 0,69 0,68 0,84
Alkalitet
nl 1I/10 RkC1/1 7,27 1¢.,83 12,65 12,27 12,12 13,00 14,25
Total hardhet
g Cat/1 2G,3 29,4 34,9 32,9 35,7 587 1074
Kalsiug
mg Ca/l 9,24 12,6 13,7 12,8 13,1 82,0 151,0
tagnesium
g lig/l 2,08 4,94 0,16 6,48 6,16 271,0  456,0

liunm

®/1 2,34 2,16 3,06 3,06 3,14 73,8 117,0
atrium
mg Ha/l 6,00 13,506 23,40 32,20 29,60 1728 2940
Jern
ug Fe/l 380 800 466 350 240 150 190
liangan
ng Mo/l 59 30 33 3g 53 69 77

16a: lHidt i elven
16b: Ved estlige clvebredd
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Tabell 81
Dato: 4/8 1967 Fysisk-kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Herkedamselva Verforhold: Pent var
« Stasjon 17 18 19 20 21 22 23 24 25
omponent
pH 7,2 7,3 7,2 7,4 7,4 7,2 7,4 8,4 7,8
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/cm 161,0 153,0 156,0 143,0 134,0 142,0 136,0 119,0 117,0
Farge (filtrert)
mg Pt/1 27 37 37 51 33 39 27 21 20
Turbiditet
mg $i0,/1 8,9 6,9 8,9 15,3 11,8 12,2 12,4 4,5 3,4
Permanganattall
mg 0/1 4.6 4,6 4,u 3,9 4,3 4,2 T 3,7 3,7
Klorid
mg C1/1 21,5 20,6 15,8 13,2 8,3
Sulfat
mg SO, /1 6,7 6,2 55,0 64,0
Fosfat, orto
ng P/1 125 62 20 17 26
Fosfat, total
ug P/1 191 96 43 68 53
Nitrat
ng N/1 158 170 55 177 395
BFA
mg N/1 0,90 0,49 0,48 0,61 0,36
Alkalitet
ml N/10 HCi/1 9,44 9,u3 8,82 9,59 8,49
Total hdrdhet
mg Ca0/1 25,0 27,0 24,0 25,9 24,8
Kalsium
mg Ca/l 10,3 10,1 9,46 11,0 10,7
Magnesium
mg Mg/l 4,62 4,62 4,62 4,62 4,00
Kalium
mg K/1 2,16 1,98 1,62 1,98 1,44
Natrium
mg Na/l 18,10 16,80 13,50 11,60 8,40
Jern
ug Fe/l 495 700 1550 1000 160
Mangan
ug Mn/1 53 20 187 169 25
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De fysisk-kjemiske forhold i Aulielve er sterkt varierende i samsver med vann=

fgring og Arstid.

Vinter= og sommersituasjonen er karskterisert med et elektrolyttrikt vann. De
hgyest registrerte ledningsevneverdier er séledes oh5 uS i mers 1958 og 247 uS i
august 1967, mens de laveste verdier 47,8 uS og 62 uS ble milt henholdsvis den
16.september 1966 og 13.april 1967.

Den stgrste transport av materiale foregdr i perioder med stor vannfgring sarlig
under sngsmeltingsperioden om véren. Den hdyeste registrerte turbiditetsverdi
100 mg Sioz/l ble mAlt den 12.mars 1967. Det transporterte materiale bestdr ve=

sentlig av leire.

De hgye verdier for kjemisk oksygenforbruk (m81 for mengden av organisk stoff som
er oksyderbart med en kaliumpermanganatlﬁsning) viser at elvens belastning med
organisk materiale alltid er stor — de stgrste verdier er mdlt i sommerperiodene.
Vennets nitratinnhold er minst i disse perioder, mens innholdet av ammonium Og
fosforforbindelser (sarlig ortofosfat) synes & vare relativt hgyt under de samme
perioder. Dette tyder p& &t det om sommeren er betydelig produksjon av organisk

stoff i selve elvens vannmasser.

Vannets belastning med plantenzringsstoffer er forgvrig stort hele Aret igjennom.

De hgye klorid- natrium—,og kalium-verdier henger i stgrst utstrekning sammen med

at elven drenerer orr8der med marine lgsavsetninger som er relativt innholdsrike

pé slike komponenter. Vassdragets nzre beliggenhet til havet, samt belastning med
husholdningskloakkvann spiller sammsynligvis ogsd en viss rolle. Vannets innhold

av kalsium og magnesiumsalter er stort, noe som har sammenheng med de marine av=

setninger.

Observasjonsresultatene fra befaringen den h.august 1967 (tabell 80 og 81 og

fig. T) viser at vannets elektrolyttinnhold gker nedover vessdragene. I Storelva
gkte ledningsevmen fra 92 uS pd st.1 til 273 uS pd st. 10. I Merkedamselva var
elektrolyttinnholdet jevnt over noe lavere og stigningen (fra 117 - 161 uS) var
heller ikke s& markert her. Etter semlgp (Aulielva) er ledningsevnen 241l uS. De
hgye  verdier for vamnets elektrolyttinnhold ved elvens utlgp har sammenheng med
innblanding av sjgvann. Vannets innhold av kalsium, megnesium, natrium, kalium,
klorid og sulfat gker ogsd i samsver med gkningen i den spesifikke elektrolytiske

ledningsevne. Storelva er sterkest belastet med partikulart og organisk meteriale.
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Belastningen med plantensringsstoffer (fosfor 6g nitrogenforbindelser) er overalt
hgy, men meget varierende fra stasjon til stagjon. Dette her sennsynligvis

sammenheng med utslipp av kloskkvann og tilsigsvenn fra jordbruket.

7.2.5. Biologiske forhold

Utviklingen av orgénismelivet i Aulielva er preget av vassdragets utforming i de
marine leirsedimenter som bl.a: betinger hdy turbiditet og stadig erosjon i mater-
jale i elvebummen. Breddene f&r ofte en steil profil med utrasningskanter. Disse

forhold er gjerne ugunstige for utviklingen av et rikt organismeliv.

Den biologiske undersgkelse begrenset seg til materiale som ble samlet inn under
en befaring den 15.august 1964 fra samlgpet mellom Merkedemselva og Storelva til
Aulielvas utlgp.

Det var en sparsom forekomst av hgyere planter, og alger sammen med moser

dominerte vegetasjonen. antigalis cf. entipyretica Hedw. dannet store bevoksning=
er pd stener hvor det var strgmning i vannet, arter av Oscillatoria laget hud-
liknende begroinger pd elvebunnen. Ogeillatoria Vaucher sp. (1k u) hadde stgrst
forekomst. Forgvrig hadde Vaucherie De Candolle sp. (32 p) utviklet store, frod-
ige matter. Bare sterile cksemplarer ble funnet., Interessant var pévisninger

av rgdelgen Lemanea fluviatilis (L) Ag., i dette algesamfunnet. Heterotrof vekst
ver ikke tilstede p& lokaliteten i visuell forekomst. Chlamydobekterier var
vanlige i alle de prgver av materialet som ble undersgkt mikroskopisk, men det

var andre arter enn Sphaerotilus natens Kg., som hadde stgrst forekomst. Det var

forgvrig stor forekomst av fargeldse flagellater og ciliater i meterialet.

Fra 4 stasjoner i Storelva, Merkedamselve og Aulielva ble det den 10.februar 1964

samlet inn vannprgver som ble brukt til kulturforsgk med Selenastrum capricornutum.

Vekstkurvene viste at vannmassene ved stasjonen Al som faller sammen med st. T
(fig.6), hadde et hgyt innhold av plantenzringsstoffer. Det var et lavere innhold
av plantenzringsstoffer veg st. A2 (like fgr semlgp med Merkedamselva), mens
kurvene for st. A3 (utl. Merkedamselva) og Ab (tilsvarende st.l2 p& fig.6) viste
bedre vekstbetingelser for alger. At vekstbetingelsene var s& gode p& st. Al,
hvor elva enda ikke har mottatt noen szrlig kloakkvannsbelastning, mé, antakelig
henge sammen med at plantenmringsstoff fra dyrket mark var av utslagsgivende

betydning for vannmassenes gjgdslingspavirkning.
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T.2.6. Konklusjon
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Vannets kjemiske kvalitet i Aulielva er sterkt skiftende. Dette kan forklares
med at vannnet i tgrrversperioder vesentlig er dreneringsvenn, mens det i flom=
perioder er overflateavrenningen aom dominerer. Elven er sterkt slamfgrende

og belastet med neringssalter (fosfor~ og nitrogen—forbindelser). Forurensnings-
belastningen i Aulielva er allerede meget stor serlig ved lavvannsfgringer, og

vennet er sfledes ikke egnet som drikkevann.

Fn videre anvendelse av elvesystemet som resipient for klecakk=- og avlgpsvann er
ut fra de ellsidige bruksinteresser knyttet til vassdraget betenkelig.




= 151 =
T.3. Borrevatn

T.3.1. Generelt

o e T e e o

Det foreligger 2 omfattende undersgkelser av Borrevatn:

1. Skulberg, O.M. 1957: Borrevannet, en eutrof innsjg i Vestfold fylke.
Hydrografiske og biologiske observasjoner desember 1954 = november 1955.

(Ikke publisert hovedfagsoppgave, Universitetet i Oslo).

2. @kland, Jan, 1964: The eutrophic leke Borrevann (Norway) = an ecological
study on shore and bottom faune with special reference to gastropods, in=

cluding & hydrographic survey. Folia Limnologicae Scandinavia, No. 13.

Begge disse undersgkelser omfatter i fgrste rekke de biologiske forhold, men de
fysisk-kjemiske forhold er ogsé undersgkt. De kjemiske forhold i rdvannet til
Horten vannverk er undersgkt som oppdrag fra A/S Norske Esso, Tgnsberg: Norsk
instituttt for vannforskning, oppdrag nr. 109. Analyser for Esso. Instituttet

har ogsd senere sporadisk undersgkt Borrevatn.

7.3.2. Beskrivelse av _nedbgrfeltet

I geologisk sammenheng hgrer nedbgrfeltet t1il det sdkalte Oslofeltet. Berggrunn-—
en er i det vesentligste bygd opp av basalt og rombeporfyr. Lgsavsetningene
bestdr av marine avsetninger og morenegrus. Innsjgen er demmet opp av det store
Re. Store deler (ca. 15 kmz) av nedbgrfeltet er dyrket mark. Det resterende
aresl er tildels skogbevokst. Lokaliteten har relativt stor tilfgrsel av for-
uresninger fra dyrket mark og de omliggende gdrdsbruk. I nedbgrfeltet bor det

ca. 1300 mennesker.

T7.3.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Tabell 82. Morfometriske og hydrologiske data (J. Pkland)

Nedbgrfelt 32 km2

Hgyde over havet 8,95 m

Stgrste dyp 15,2 m

Overflateareal 2,08 km2

Volum 13,3 mill.m3

Middel dyp 6,4

Midlere avrenning (NVE) 20 l/sek/km?
d.v.s. 640 1/sck

Teoretisk oppholdstid 8 mndr.
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Innsjgen er opploddet og dybdekart er tegnet i mé&lestokk 1: 25000, (Horten

byingenigrkontor).

T.3.4. Bruk av lokaliteten

Innsjgen brukes som drikkevannskilde for Horten vannverk.

7.3.5. Hydrografiske forhold

7.3.5.1. Temperaturforhcld

Sommerlagdelingen i Borrevatn er lite utpreget. P& denne drstid avtar tempera-
turen gradvis fra over 20°C i overflatelagene til 12 = 14% i dypet.

Varigheten av de forskjellige termiske perioder er fglgende:

1. Vinterstagnasjonsperioden, normalt november — mais: Ca. 5 mndr.
2. VArfullsirkulasjonsperioden, " april = mai: 3 = L4 uker
3. Sommerstagnasjonsperioden, " juni = september: Ca. 4 mndr.
4, Hgstfullsirkulasjonsperioden, " oktober = november: Ca. 2 mndr.

Hgstfullsirkulasjonsperioden er etablert ved ca. 14°¢,

T.3.5.2. Oksygenforhold

Tebell 83. Vannets oksygenmetning i de forskjellige perioder

Oksygenmetning i %

 Overflateleg Dyplag

L
Vinterstagnasjonsperioden 70 = 80 0 =10
lsirkulasjonsperiodene ca., 100 , ca. 100
Sommerstagnasjonsperioden 100 = 130 3 ~10
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7.3.5:.3. Kjemiske forhold

Tabell 84. Middelverdier for kjemiske komponenter. Prgvene tatt i Horten vann-
verk (r&venn) i perioden 15/12 1959 til 5/8 1960.

Komponent Benevning Middelverdi Variasjonsbredde
pH Ts3 6,9 = T,6
Spes.ledningsevne | 20°C, uS/cm 159 135 - 191
Farge ng Pt/1 59 43 - 126
Turbiditet ng 510,/1 5,8 1,8 = 11,5
Perm.tall mg 0/1 4,8 2,k - 6,k
Tgrrstoff mg/1 125 78 - 175
Glgderest mg/l 80 55 - 122
Klorid mg C1/1 18,3 ik,9 = 21,5
Sulfat ng 50) /1 18,9 7,2 = 31,6
Fosfat, orto g P/1 17 <5 - 58
Nitrat | ug N/1 438 . b - 1377
BFA mg N/1 0,26 4 0 ~ 0,68
Asiditet nl §/10 NeOH/1f 2,5 0,2 = 6,8
Alkalitet fml N/10 HC1/1 6,1 0,8 - 10,2
Fri CO, mg CO,/1 6,9 1,7 = 1h,3
Total hardhet mg Cal/l : 28,5 25,0 = 32,0
Netrium mg Na/l 16,4 11,5 =~ 32,0
Jern ug Fe/l 4ho 50 - 1200
Mangan pg Mo/l <50

Silisiun | mg 5i0,/1 5,2 : o - 10,0

Variasjonene i vannets kjemiske forhold viser at Borrevatn er eutrofiert. pH-
verdiene er som fglge av planteplanktonets fotosyntese hgyest om sommeren. Vannet
har relativt hgy spesifikk ledningsevne og total hdrdhet. Verdiene for farge,
turbiditet, perm.tall, tgrrstoff og glgderest er hgye og viser at vannet inne-
holder organisk og pertikulsrt materiale. De hgye verdier for klorid, sulfat

og netrium skyldes utvesking av salter fra merin leire.
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7.3.6. Biologiske forhold

Borrevetn har stor planktonproduksjon, og pd sensommeren og hgsten forekomer

algeblomst av blagrgnnalger.

7.3.7. Bakteriologiske forhold

Tebell 85. Horten vannverk, révenn (Borrevatn). Bakteriolcgiske analyseresultater

Dato Coliforme bakterier Kimtall
pr. 100 v/37°%¢ pr. ml ved 20°¢
21/9 1959 2 271
12/10 1959 5 159
11/11 1959 1 1650
15/12 1959 30 630
12/2 1960 32 1100
3/5 1960 5 55
5/8 1960 12 55 -

De bekteriologiske forhold viser at Borrevatn er noe belastet med kloakkvann

og avrenningsvann fra gérdsbruk.

7.3.8. Konklusjon
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Vannet i Borrevatn er som regel svekt basisk og har et relativt hgyt elektro-
lyttinnhold. Dette har sammenheng med innsjgens beliggenhet under den marine
grense hvor lgsavsetningene inneholder salter som lett lar seg lgse ut.

Vannets belastning av organiske stoffer og plantensringsstoffer er betydelig.
Vennets jerninnhold er ogsé hgyt. I stagnasjonsperiodene er det et visst oksygen=
forbruk i dyplagene og om sommeren er det overmetning av oksygen i overflate-
lagene som fglge av planteplanktonets fotosyntese. P& sensommeren og hgsten
forekommer slgeblomst av blégrgnnalger. Borrevatn kan karskteriseres som en

eutrofiert innsjg.
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7.4. Eikeren i Eiker

7.4.1, Generelt

0 £ 5 S . RO

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Vestfold interkommunale vennverk,
Tgnsberg. Norsk institutt for vannforskning, oppdrag nr. 57: Vestfold inter-
kommunele vanmverk. Undersgkelse av vannkilder i 1958. Blindern, T.februar
1959, Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk, biologisk og bakteriologisk under=
sgkelse av vannkveliteten i forskjellige dyp. Det ble ialt utfgrt to observa=
sjonsserier, nemlig 26. mars og 31. juli 1958.

Andre undersgkelser:

1. Eknes, T.H., 1949: En undersgkelse av den hgyere vegetasjon i Eikeren og
Fiskumvatnet. (Ikke publisert hovedfagsoppgave ved Universitetetet i Oslo).
2. Hassel, O., 1934: Dybdeforholdene over Eikeren og Fiskumvatnet.

Strgm, K.M., 193h: Geomorfologiske bemerkninger om Eikeren og dens omgiv-=
elser. Norsk Geografisk Tidsskrift, Bind V, Hefte 1, 193k.

3. Skulberg, 0.M., 1966: Crustaceaus of an Oligothrophic Lake as Interfering
Orgenisms for an Industrial Water Supply. Int. Revue ges. Hydrobiol.51,
2, 1966 (237 = 2h2).

4, Strgm, K.M., 1934: Heat in a South Norwegian Leke. Studies on Lake Eikeren
during the years 1934 and 1935. = Geofysiske publikasjoner Vol. XVI. ¥o.3.

T7.4.2. Beskrivelse av_nedbgrfeltet

Nedbgrfeltets berggrunn er i det vesentligste bygd opp av eruptive dypbergarter
(ekeritt)og dagbergarter (rombeporfyrer). I det nordlige omrédet er det kambro=
siluriske bergarter. Lgsavsetningene i store deler av nedbgrfeltet bestir av

et tynt lag bregrus. I lavereliggende cmrédder er det merine avsetninger.

Feltet er i stor utstrekning bevokst med skog, serlig barskog. Enkelte steder
er det myromrdder. Rundt innsjgen, serlig i de sydlige og nordlige omréder

er det en del bebyggelse, gérdsbruk og hytter.

7.4.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Dybdekart over imnsjgen er tegnet av Hossel i mélestokk 1 : 100.000.
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Tabell 86. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 311,k tm®
Hgyde over havet 16 m
Stgrste dyp 154 m
Overflateareal 25,7 Km®
Volum 2h26 millor
Middel dyp ok b n
Midlere avrenning (NVE) 20 l/sek/km2
d.v.s. ca. 6,22 m3/sek
Teoretisk oppholdstid " 12 ar

7.k, Bruk av lokaliteten

Innsjgen blir i en viss utstrekning brukt som vennforsyningskilde og kloakkvenns=

resipient for den omliggende bebyggelse og industri.

7.4.5. Hydrografiske forhold

7.4.5.1. Temperatur.

Innsjgens termiske forhold er beskrevet av Strgm. Innsjden gjennomlgper L for=

skjellige termiske perioder pr. &r:

1.
2.
3.
L.

Vinterstagnasjonsperioden, normalt januar = april: 3 = 4 mndr.
Varfullsirkulesjonsperioden, normalt april = mai: ca. 1 mnd.

Sommerstagnasjonspericden, normalt mai = november: 5 = 6 mndr.
Hgstfullsirkulasjonsperioden, normalt november = januer: 1 = 2 mndr.

Rrsvariasjoner for vennets temperatur:

Overflatelagene: Fra ca. 1°¢ $il ca. 18°C.
Dyplagene: Fra ca. 3%c ti1 4,5%.

Sprangsjiktet ligger om sommeren i ca. 20 meters dyp.

7.4.5.2. Oksygenforhold

Oksygenmetningen var i alle dyp ca. 100% pé begge observasjonsdager.
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7.4.5.3. Andre kjemiske forhold

Tabell 87. Middelverdier for kjemiske komponenter

Dato H Spgs.ledningsevne Farge Perm.tall | Total hérdhet
1958 | P 20°C, uS/cm mg Pt/1] mg 0/1 mg CaO/l1
26/3| T,1 k7,2 5 2,0 9,8

31/7] 7.3 48,5 5 2,3 9,k

Vannet i Eikeren er relativt blgtt og har ngytral eller svekt alkalisk reaksjon.

Vannet er i liten grad pévirket av orgenisk materiele og fargeverdiene er lave.

T.4.6. Biologiske forhold

Planktonets arter og sammensetning viser at Eikeren er en neringsfattig innsjg.

T.4.7. Baktericlogiske forhold

Tnnsjgen ver i alle dyp lite pévirket av bakteriologiske forurensninger.
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T.5. Farrisvatn, Larvik

7.5.1. Generelt

Pspaspespheges Ty )

Lokaliteten er relativt grundig undersgkt av Norsk institutt for vannforskning

etter oppdreg fra Vestfold Interkormunale vennverik:

1. Rapport 0=57.Vestfold Interkommunale Vannverk. Undersgkelse av vannkilder
i 1958. Blindern, T.februar 1959.

2. Rapport 0-5T:Vestfold Interkommunale Vannverk. Mikroskopiske undersgkelser
ev vannprgver innsamlet i Farris i perioden 17.februar = l.november 1963.
Blindern, 2.mars 196k.

3. Repport 0-5T7: Vestfcld Interkomunele Vannverk. Undersgkelse av vann fre
Forris 1959 = 1963. Blindern, 30.april 196k.

Undersgkelsesperiode: 1958 = 1963.

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk, biologisk og bakteriologisk undersgkelse.
Undersgkelsen har foregdtt over en lengre tidsperiode, og det er samlet inn et

relativt stort observasjonsmeteriale fra forskjellige dyp.

7.5.2. Beskrivelse av_nedbgrfeltet

Nedbgrfeltet ligger i Oslofeltet, og berggrunnen er i det vesentligste bygd

opp av nefelinsyenitt, larvikitt og ekeritt. Det er i stor utstrekning bevokst
med skog, szrlig gran og furu. Enkelte steder er det myromrdder. I nedbgr-—
feltet er det en del gdrdsbruk, bebyggelse og hytter. Lokaliteten brukes béde
vinter og sommer som ferdselsére for fremdrift av tgmmer, og det er tildels
stort tgmmeropplag i innsjgen. Tgmmeret blir tildels avbarket ved sydenden

av imnsjgen, og her er det en relativt stor lagringsplass for berk.
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7.5.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Tabell 88. Morfometriske og hydrologiske deta

Nedbgrfelt ca. 480  km°
Hgyde over havet 21 m
Stgrste mélte dyp 131 m
Overflateareal ca, 22 km?
Antett middel dyp ca., 50 m

Volum (50 . 22 mill.) m° = 1100 mill. o
Midlere avremning (NVE) 25 l/sek/km?

A, VS, 12 ms/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 3 ar

Innsjgen er ikke loddet opp og dybdekert finnes ikke. De morfometriske data

er derfor tildels antatte verdier.

7.5.4., Bruk av lokaliteten

Farrisvatnet er vannkilde for Vestfold Interkommunale Vannverk.

7.5.5. Hydrografiske forhold

7.5.5.1. Temperatur

Innsjgen gjennomlgper 4 forskjellige termiske periocder pr. &r:

1. Vinterstagnasjonsperioden, normalt januar - mai: 4 = 5 mndr.
2. Vérfullsirkulasjonsperioden, normalt i mai: ca. 2 uker
3. Sommerstagnasjonsperioden, normelt juni = november: 5 = 6 mndr.

L. Hgstfullsirkulasjonsperioden, normalt november= desember: 1 = 13 mndr.
Arsvariasjoner for vannets temperatur:

Overflatelagene: Fra ca. 1°¢ i1 ca. 18%C
Dyplagene: noow 3% 443 ca. 5°C

Sprangsjiktet ligger om sommeren i ca. 15 meters dyp.

7.5.5.2. Oksygenforhold

Overflatelagene: Oksygenmetning mellom 90 og 100% om vinteren og mellom 100
og 115% om sommeren.
Dyplagene: Oksygenmetning mellom 80 og 90% om vinteren og cea. 0% om sommeren.
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I sirkulasjonsperioden er oksygenmetningen ca. 100% i alle dyp.
T.5.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 89, Middelverdier for kjemiske komponenter
(Prgvene er tatt i tidsrommet 1958 = 1963)

Komponent  Benevning Antall |[Middel=| Variasjons= |Middelverdier_ fra
| analyser| verdier| bredde ca. 40 m dyp

pH 159 6,3 6,1 = 6,7 6,k
Spes.led- o *
ningsevne 20 C,uS/cm 159 31,9 27,8 =37,9 31,6
Farge mg Pt/1 111 20 13 =36 21
Turbiditet mg 5i0,/1 83 0,7 0,2 = 2,2 0,8
Perm.tall mg 0/1 103 3,7 2,4 = 5,0 3,7
Alkelitet ml N/10 HC1/1{ 1k 0,82 0,69= 0,92
Total
hérdhet mg CaO/1 28 4,9 4,7 - 5,2
Jern ug Fe/l 103 <50 <50
Mangen g Mn/1 103 <50 <50
x)

9 prgver.

Vannet er svakt surt, blgtt og inneholder relativt lite orgenisk og partiku-
lert materiale. Jern= og mangeninnholdet er lavt. Det var liten variasjon i

de kjemiske forhold i lgpet av observasjonsperioden.

7.5.6. Biologiske forhold

Planktonet i Farrisvatn sommeren 1958 var bdde i kvalitativ og kvantitativ
sammenheng som for en oligotrof innsjg. Artssemmensetningen var kvalitetivt
preget av grgnnelger og flagellater. For dyreplanktonets vedkommende var
hjuldyr den artsrikeste gruppen. Organismenes livsprosesser influerer bare i
ubetydelig grad pd de kjemiske forhold i innsjgen. Planteplanktonets fotosyn—

tese var 8rsek til overmetning avoksygen i overfletelagene om sommeren.

T.5.7. Bakteriologiske forhold

Farrisvatn er i ubetydelig gred belastet med bakterioclogiske forurensninger.
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7.6, Goksjg , Hedrum

7.6.1. Generelt

Lokaliteten er undersgkt som oppdrag fra Vestfold Interkommunale Vannverk.
Norsk institutt for vannforskning, oppdrag nr. 5T. Vestfold Interkommunale
Vannverk. Undersgkelse av vannkilder i 1958. Blindern, T.februar 1959. Loka=
liteten har vert undersgkt 2 ganger tidligere, nemlig i 1950/51 og 1953/5k4,

begge ganger av lektor Finn Gade.

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk undersgkelse av vennkvaliteten i forskjell-
ige dyp. Ved instituttets undersgkelse ble det jelt utfgrt 2 observasjonsserier,
den 13.august og 5.oktober 1958,

7.6.2. Beskrivelse av nedbdrfeltet

Geologisk hgrer nedbgrfeltet med til Oslofeltet, og berggrunnen er i det vesent=
ligste bygd opp av larvikitt og ekeritt. Lgsavsetningene bestir av bregrus og
merine evsetninger. Innsjgen er demmet opp av det store Ra. TFeltet er i stor
utstrekning bevokst med skog, s@rlig gran og furu. Relativt store deler av
nedbgrfeltet er dyrket merk, og det er en del bebyggelse i omrddet.

7.6.3., Morfometriske og hydrologiske forhold

Tabell 90. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 190 km2

Hgyde over havet 29 m

Stdrste dyp 25 m

Overflateareal 3.h2 o

Volum 26 mill.m3

Middel dyp T,6 n

Midlere avrenning (NVE) ca. 20 l/sek/km?
d.V.5. 3,8 m3/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 80 dgen

7.6.4, Bruk av lokaliteten

Lokaliteten blir tildels brukt som kloakkresipient for den omliggende bebyggelse
og vannkilde for Sendefjorddistriktet.
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7.6.5. Hydrografiske forhold

7.6.5.1. Temperatur

P& observasjonsdagen den 13. august 1958 var temperaturen i overflatelagene

16 - 18°%¢ og i dyplagene ca. 11%. Sprangsjiktet 18 i ca. 12 meters dyp.

7.6.5.2. Oksygenforhold

Nevnte daty var oksygenmetningen pd 1 meters dyp 110% og i dyplegene (15 = 20 m)

ca. 30%.

7.6.5.3. Kjemiske forhold

Tabell 91, Middelverdier for kjemiske komponenter (5.0ktober 1958)

Komponent Benevning gst (3 prgver) | Vest (5 prgver)
pH 6,8 6,7
Spes.ledningsevne 20°C, uS/cm 72,0 66,0

Farge ng Pt/1 45 50
Pern.tall mg 0/1 6,0 6,0
Alkalitet ml N/10 HC1/1 3.2 3,1

Fri €O, ng €O,/1 3,8 3,8

BFA ug N/1 0,12 0,08
Nitrat ug N/1 219 189

Total hirdhet ng Ca0/1 11,7 11,2

Vannet er svakt surt (i produksjonsperioder litt alkalisk i overflatelagene),

relativt blgtt og til en viss grad pévirket av organisk materiale. Vannet er

relativt rikt pé neringssalter .

7.6.6. Biologiske forhold

De biologiske forhold er sporadisk undersgkt.

algevekst i innsjdens overflatelag.

bruket i dyplagene under stagnasjonsperiodene.

7.6.7. Bakteriologiske forhold

Om sommeren er det betydelig

Dette har bl.a. betydning for oksygenfor-=

De bakteriologiske forhold er ikke undersgkt, men innsjgden ligger utsatt til

med hensyn til hygieniske forurensninger.
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7.6.8. Konklusjon

Vannet i Goksjg er svakt surt, har en reltivt hgy spesifikk ledningsevne og
inneholder betydelige mengder organisk materiale. Fargeverdiene 1& pé under-
sdkelsestidspunktet i omrédet 45 - 50 mg Pt/l. Under stagnasjonsperiodene er
det et betydelig oksygenforbruk i dyplagene. De biologiske forhold er lite
undersgkt, men det foreliggende undersgkelsesmaterialet tyder pé at Goksjg

er betydelig eutrofiert:
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T.7T. BSandevassdraget

7.7.1. Hydrografiske observasjoner 1L, august 1967

Nedbgrfeltet for Sandevassdraget ligger i Buskerud og Vestfold fylker mellom
Drammen og Sandebukta (fig.S). Det er 193 km? stort og har en midlere avrenning
pé 15 l/sek/kmg, d.v.s. en total avrenning pd 2,9 m3/sek. Sandevassdraget er
sammensatt av Verkenselva som har sitt ubtspring nordligst i nedbgrfeltet
(Konnerudomrédet). Bremsa renner semmen med Verkenselva fra vest ved Viulsrud.
Sideclven Gryta renner semmen med hovedvassdraget nord for Jaren. I tillegg
£il disse kommer Vesleelvae (Haukelielva) inn fre vest og lgper semmen med Sende=

elva et par kilometer ovenfor Sandebukte.

Geologisk sett ligger vassdraget innenfor Oslofeltet op har en sterkt variert

geologi.

Innenfor vassdragets nedbgrfelt bor ca. 6.000 mennesker, og ca. 12% av nedbgr-
feltet er utnyttet som jordbruksaresl. Den stgrste del av omrddet bestér av

skogsarealer (ca. 61%).

Serlig den gvre del av nedbgrfeltet (Konnerudomrédet) er sterkt bebygget.
Tilsammen er ca. 27% av omrddet lite produktivt. Den industri-
elle virksomhet i nedbgrfeltet er liten. Her kan nevnes Fivo A/S, som pro=
duserer elektrisk installasjonsmeteriell, Sande Fabrikker som lager plastpro-
dukter og Sande & Skoger Halmluterlag. Med hensyn til utslipp betraktes idag
helmluterier som det mest vesentlige, og dette antas & representere ca. 3.300

personekvivalenter.

7.7.2. Den utfdrte elveundersgkelse

Den 1ll.august ble det fra vassdraget innsamlet ialt 19 vannprgver. Semtlige
ble analysert med hensyn pd surhetsgrad, spesifikk ledningsevne, farge, turbi=
ditet og mengde av organisk stoff (permangenattell). Et utvalg av ni prgver
av disse ble dessuten analysert med hensyn pé en hel rekke andre komponenter
(se tebell 93). Prgvetakingsstedene er gjengitt i tabell 92. P4 figur 9 og

i tabell 93 er gjengitt de kjemiske resultater. Resultatene viser at den
kjemiske semmensetning av Sandevassdraget varierte sterkt pd prgvetakingsdagen.
Det skel i denne forbindelse bemerkes st i et s& lite vassdrag vil smd, lokale
utslipp til elven gjgre seg gjeldende 1 vesentlig stgrre grad emn i et stort
vassdrag. Man kan f@glgelig legge bare liten vekt pé de illustrerte variasjon=

er, fordi materialet er s& lite.
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Generelt ken mon si at vannkvaliteten er sterkt influert av forurensninger.
Vannet er meget turbid, har et hgyt innhold av nitrogen, bédde som nitrat og

gom bundet og fri ammonium (BFA). Det er hérdt, og er rikt pd elektrolytter.

Gjennomsnittlig surhetsgrad er T,5.

hgyt innhold av fosfat.

Analysene tyder dessuten pd et relativt

Tabell 92. Stesjensplassering ved prgvetaking 1h. og 15.august 1967.
/ x: Bielvens lengde i km fra samlgp med hovedelven.
Dato | St. | Prgvetakingssted Avstand i km| Hgyde over
fre Ormtjern| havet
14/8 1 1 Bremsa utlgp Majordammen 9,1/4,k 180
/81 2 " ca. 1,3 km nedenfor Majordammen 9,1/3,2 155
/81 3 Etter samlgp Verkenselv = Bremsa 9,5 80
14/8 hl Sandeelva ved dam ovenfor Drammen ullvarefab.
ovenfor fabrikken 12,2 15
14/8 h? Sandeelva ved dam ovenfor Drammen ullvarefab.
"~ | nedenfor fabrikken 12,2 75
iL/8 | 5 Sendeelva fgr samlgp med Gryta 14,8 T2
14/8 1 6 " etter samlgp med Gryta 15,2 55
/8|1 B ved Foss mglle(ovenfor E18) ovenfor
dem 17,8 20
| 14/8 | T, " " " " " i dam 17,8 20
/81 7. " " i " " nedenfox
> dem 17,8 20
| 14/8 " syd for Gran 22,3 13
14/8 " ved Sande 2h,0 10
14/8 |10 " noow 2l 6 10
/8 |11 " " veibro (E18) 25,2
14/8 12l " " Hersgdrden 26,1
14/8 122 " " " 26,1
15/8 {13 h fgr samlgp Sandebukta 27,5
15/8 |1k Gryta ved veibro 15,0/1,6 60
15/8 {15 " fdr samlgpet med Sandeelva 15,0/0,2 56
1 15/8 {16 Vesleelve (Haukelielva) ca.l,5 km nord for
kirken [26,1/8,2 135
15/8 |17 " " syd for Nedre Verdal [26,1/4,9 20
15/8 |18 " " ved Valle 26,1/4,0 18
15/8 119 " " ved veibro (318) 26,1/2,7 6
15/8 20 | " " ved veibro (E18) 26,1/0,9




Fig.8 Sandevassdraget
Nedborfelt med stasjonsplassering.
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Dato: 14/8 - 15/8 1967
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Tabell 93

Kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Sande-elva, Gryta og Haukelielva
Komponent Stasjon 1 2 3 4.1 4.2 5 7.3 8 9 10 11 12,1 12.2 13 14 15 18 19 20
pH Ts4 757 8,1 1,7 7,6 TyT 7,8 Ts4 7,6 7,6 7,6 Ts7 Ts3 Ty3 T3 Ts3 6,9 6,9 6,9
Sggzllig?iggsevne 62,6 63,2 132 96,0 98,0  128,5 103 136 455 518 838 1860 1390 3380 44,1 58,8 37,1 38,0 140
igrgi/l 20 10 32 66 80 332 95 375 119 105 116 63 34 75 9 42 33 39 50
i;rgigzjit 2,1 3,0 3,8 7,4 8,2 63,5 11,5 83,0 27,0 22,5 27,0 10,4 6,5 10,0 3,7 7,8 4,4 6,0 7,4
i;rg%‘gamﬁau 2,2 1,2 3,8 3,6 3,5 4,4 3,6 5,7 4,9 5,4 5,9 10,2 1,9 150 1,3 5 249 341 341
ﬁ;"ﬁ?l 3,3 4,8 2,8 128 450 1340 0,9 2,1 54,0
iglggZ/l 7,8 15,9 48,3  134,0
i;ﬁ‘ﬁ?i erte 11 47 7 21 27 45 12 38 31
iél‘??? rover 34 76 27 65 56 106 25 54 53
ﬁ;tﬁii 245 215 60 235 140 85 350 115 145
EZAN/I 0,36 0,50 0,37 0,55 0,45 0,86 0,04 0,27 0,28
iiki}ige§01/1 11,85 11,62 10,68 11,74 7,19 8,64 3,23 3,32 1,29
iZtZio?irdhet 45,4 36,6 28,8 5744 93,8 218,4 10,3 8,8 Ts3
izlgiﬁT 23,10 20,70 17,20 22,40 20,00 42,80 5,72 3,82 5,00
ne Mg 1,4 2,10 1,60 9,85 33,80 88,30 0,95 0,80 3,05
izliy? 1,05 1,47 1,05 4,41 10,70 21,60 0,32 0,63 1,47
gztﬁi?? 2,71 3,68 3,10 57 206,00 568,00 1,73 2,00 1143
ug Pe/1 115 1250 255 455 250 255 65 225 49
fgnﬁi?l 26 188 106 70 49 84 51 29 22
E;bgifl 29 36 32 25 36 52 43 29 46
i;n;n/l 16 28 17 50 44 44 20 31 28
i§1é§é§?1 45 1,8 <0,3 0,9 1,8 1,1 4,9 3,3 3,3




Fig. 9 Sande - elva
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7.8. Svartangen i Lardal

7.8.1. Generelt

Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Vestfold Interkommunale Vannverk,
Tgnsberg: Norsk institutt for vannforskning, oppdrag nr. 5T. Vestfold Inter=

kommunale Vannverk. Undersgkelse av vannkilder i 1958. Blindern, T. februar

1959.
Undersgkelsesperiode: Mali - august 1958.

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemisk undersgkelse av vannkvaliteten i forskjellige

dyp. Det ble ialt utfgrt to observasjoner, den 3.mai og 10.august 1958.

7.8.2. Beskrivelse ayv_nedbdrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet bestdr i det vesentlige av grunnfjell (gneis og
granitt) og eruptive dypbergarter. Nedbgrfeltet er i stor utstrekning bevokst
med skog og i enkelte omrdder er det myr. Den sivilisatoriske forurensning

er liten.

7.8.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Innsjgen er ikke opploddet og dybdeforholdene er utilstrekkelig kjent.

Pabell 94, Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt ca. 81 km2

Hdyde over havet 251 m

Overflateareal ca. 1 km2

Stgrste mdlte dyp 30 m

Midlere avrenning (NVE) ca. 25 l/sek/km?
d.v.s. 2 m3/sek

7.8.4. Hydrografiske forhold

7.8.4.1. Temperaturforhold

Innsjgen gjennomlgper U4 forskjellige termiske perioder pr. &r.

Rrsvariasjoner i temperaturen:

Overflatelagene: 1 - 18%
Dyplagene: 3,5 = 6°¢c.
Sprangsjiktet ligger i ca. 8 meters dyp.
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7.8.4.2. Oksygenforholdene

Oksygenmetning under stagnasjonsperiodene:

Overflatelagene Dyplagene
Vinter 80 - 100% 40 = 60%
Sommer 80 - 100% 60 = 80%

Under sirkulasjonsperiodene verierer oksygenmetningen mellom 80 og 100%.

7.8.4.3., Kjemiske forhold
Tebell 95. Middelverdier for kjemiske komponenter

Dato H Spgs.ledningsevne Farge Perm.tall| Total hérdhet
1958 | T 20°c, uS/cm mg Pt/1| mg 0/1 mg Ca0/l

3/5 | 5.9 19,2 Lo

10/8 | 6,1 19,9 L1 546 3,7

Vannet er noe surt, blgtt og er i betydelig grad belastet med organisk materi-

ale.

7.8.5. Biologiske forhold

Biologiske forhold er ikke undersgkt.

7.8.6. Bakteriologiske forhold

Bekteriologiske forhold er ikke undersgkt.
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7.9. Asvatn i Sande

T7.9.1. generelt

= v b s s T R

Lokaliteten er undersckt etter oppdrag fra Sande kommune v/ingenigrfirmaet
@stlandskonsult A/S, Fredrikstad. Norsk institutt for vannforskning, oppdrag

nr. 360. Undersgkelse av Asvatn som drikkevannskilde for Sande vannverk.

Blindern, oktober 1962.
Undersgkelsesperiode: April - september 1962.

Undersgkelsens artt Fysisk-kjemisk undersgkelse av vannkvaliteten pd for-
skjellige steder og i forskjellige dyp. Det ble ialt utfgrt 2 observasjons-
serier, nemlig den 4.april og ll.september 1962.

7.9.2. Beskrivelse av_nedbgrfeltet

Nedbgrfeltets berggrunn er bygd opp av grovkrystallinske eruptive dypbergarter,
ekeritt og nordmerkitt. Lgsavsetningene bestdr av et tynt lag bregrus. Rsvatn
ligper i et utpreget skop— og myrorride som 1 en viss utstrekning brukes i

rekreasjonsgyened, Det er sfledes en del hytter i feltet.

7.9.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Dybdekart er tegnet i mdlestokk 1 : 2000 av @stlendskonsult A/S.

Tabell 96. Morfometriske og hydrologiske data

Nedbgrfelt 555 km2

Hgyde over havet 312 m

Stgrste dyp ib,h m

Overflateareal ca. 0,1 km2

Volum " 435000 n

Midlere avrenning (NVE) 17 l/sek/km2
d.v.s. 93,5 1/sek

Teoretisk oppholdstid ca. 5k dgen
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7.9.4. Bruk av lokaliteten

Innsjgen brukes nd som vannkilde for Sande vannverk.

7.9.5. Hydrografiske forhold

7.9.5.1. Temperatur

Thnsjden gjennomlgper 4 forskjellige termiske perioder pr. &r:

. o]
Dypvannstemperatur om vinteren ca. 4 C

o
" " om sommeren 5«-T7C

Sprangsjiktet ligger om sommeren i 8 = 10 meters dybde.

7.9.5.2. Oksygenforhold

Analyseresultatene viser at det er et betydelig oksygenforbruk i dyplagene
under stagnasjonerperiodene. I overflatelagene var metningen ca. 60% om

vinteren og ca. T5% om sommeren.
7.9.5.3. Kjemiske forhold

Tebell 97 Middelverdier for kjemiske komponenter

Dato H Spgs.ledningsevne Farge |Turbiditet|Perm.tall|Total Jern Mangan

1962 PR 1op C, uS/cm mg Pt/1| ng SiOE/l mg O/1 hérdhet |ug Fe/l| ug Mn/l1
mg Cal/1

L/h 15,6 25,0 20 0,7 6,2 4,6 2ko 60

11/9 | 5,5 20,6 65 0,5 10,0 3,L 200 50

Vannet i Asvatn er svekt surt og blgtt. Det er tildels sterkt pévirket av
humusstoffer. Tilfgrselen av slike stoffer synes & vare stgrst pé sensommeren

og om hgsten. Vannet inneholder forholdsvis mye jern.

7.9.6. Biologiske forhold

Biologiske forhold er ikke undersgkt.

7.9.7. Bakteriologiske forhold

Bokteriologiske forhold er ikke undersgkt.
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7.9.8. Konklusjon

Vennet i Asvatn er svakt surt, blgtt og i betydelig grad belastet med organisk
nateriale og har et hgyt innhold av jernforbindelser. Videre er det et
betydelig forbruk av oksygen under stagnasjonsperiodene. Asvatn ken karskteri-

seres som en dystrof innsjd.
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8.1. Heldehvassdraget

8.1.1. GCenerell beskrivelse av Haldenvassdraget

Den gvre delen av Haldenvassdraget ligger i Akershus fylke og gér under
navnet Hglandsvassdraget. Det omfatter helt eller delvis fglgende kommuner:
Aurskog, Nordre- og Sgndre Hgland og Setskog. Resten av vassdraget ligger
i @stfold og omfatter her helt eller delvis kommunene Marker (tidligere

Rgdenes og @ymark), Aremark, Halden (tidligere Idd, Berg og Halden).

Haldenvassdreget har fra utlgp Flolangen il utlgp ved Halden en lengde pé
14k km, og vassdragets semlede nedbgrfelt er 1.597 km2.

Flolangen i Nes har avlgp til @ysjgen pd grensen til Aurskog. Herfra gér elva
i en kort strekning til Floen (181 m.o.h.). Fra Floen renner Bergerelva 0g
opptar nord for Aurskog bycdesentrum Liserelva., Denne kommer fra Tavsjden

(182 m.o.h.) som ligger sgr for bygdesentret, og renner gjennom tettbebyggelsen.

Bergerelve renner sé sgrgstover og opptar i nordenden av Liermosen Bgrta. Denne
er 14 km lang og kommer fra Oppsjgen (276 m.0.h.). Liermosen er en gjengrodd
innsjg p& ca. 4.000 mél.

Bergerelva renner s& ut i Bjgrkelangen (124 m.o.h.), som har et overflateareal

pd 3,6k e og et nedbgrfelt pé 280,0 T,

P& den ca. 50 km lange strekningen mellom Bjgrkelangen of Rgdenessjgen gdr elva
under navnet Hglandselva. P& denne strekningen opptar den vad Lgken fra vest
Prestelve som kommer fra Langfossjgen. (200 m.o.h.). Videre nedcVer dannner
Holandselva det langstrakte Bersjgvatnet (147 m.o.h.), og i sgrenden av dette
1gper Korselvae ut i hovedvassdraget. Den dannes av to elver, nemlig Hafstein-
elve fra Tumnsjgen (179 m.o.h.) og Hemneselva fra ggderen (132 m.o.h.). @gderen
har i nord tillgp fra den 11 km lange Dalselva. Korselvas samlede nedbgrfelt

er 176 K

Omtrent midtveis mellom Bersjden og Skullerudsjgen lgper Mjzrmenelva semmen
med Hglandselva, Mjzrmen-vessdraget er Li km langt og har ovenfor Lundefossen
et samlet nedbgrfelt pd 260 kmz. Dette vassdraget har sitt utlgp fra Garsjg
(260 m.0.h.) i Aurskog kommune. Herfra remner Setta fgrst mot nord et par

km og deretter mot sgr ut i den 11,3 km2 store Setten (166 m.o.h.).




-:l"rs_

Setten gér nesten i ett med Mjmrmen (163 m.o.h.). Fgr Mjermenelve munner ut

i hovedvessdraget danner den en 15 m hgy foss = Lundefossen.
Hglandselva remner deretter ut i Skullerudsjgen (117 m.o.h.).

Ved Skirfoss renner den inn i @stfold fylke og denner den smale 17,5 km lange
Rgdenessjgen. Av andre tillgp har den bare noen mindre elver (bekker). Det

stgrste er Risenvassdraget, nedbgrfelt 27,2 km?, som lgper ut i Rgdenessjden

ved Kroksund.

Fra Rgdenessjden renner den korte @rjeelvae ut i den smale, 16 km lange
Pymarksjgen (107 m.o.h.). P4 denne elvestrekningen er det bygd 4 sluser for
battrafikk. I nordenden har @ymerksjgen tillgp fra ¢gst gjennom den korte
Benselva fra Gjglsjgen (114 m.o.h.). Den sgrligste del av @ymarksjgen
heter Bgensfjorden. Fra denne renner den 3 km lange Strgmselva med 3 sluser
ved Strgmsfoss til den 9 km lange Aremarksjden (Ara). Den er gjennom det

5 km lange sundet, Tordyvelen, forbundet med Asperen(105 m.o.h. ).

Fra Asperen renner Steinselva(T km lang) mot vest med et fall pd 26,6 m
ut i Femsjg (79 m.o.h.). Etter anlegget av Brekke kraftverk er fallet i elva
vesentlipg konsentrert ved Brekke, hvor det er bygd et sluseanlegg péd til=-

sammen 4 sluser.

Steinselva har fgr den renner ut i Femsjg tillgp fra Lille Ertevatn (172 m.o.
h.), Holvetn (153 m.o.h.) og Store Ertevatn (105 m.o.h.) gjennom Ganselva.

Fra Femsjg renner s& den 5 km lange Tista gjennom Tistedalen til utlgpet i

Iddefjorden ved Halden.

Vassdraget ble regulert og kanalisert av Haldenvassdragets kanalselskep i
1850 - 70~ &rene og senere av Brugseierforeningen. Tilsammen utgjgr nd de
regulerte sjger et magasin pd 136,76 mill.m3, herav ca. 25 mill.m> i side-
vassdragene (se tabell 98). Den samlede kraftproduksjon er i dag 23.300 kW.
Skjemetisk lengdeprofil av Haldenvassdraget er tegnet ‘p& fig. 10.
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Tabell 98. Regulerte sjder

Navn Hgyeste Laveste Reg. )
vannstand | vannstand| hgyde M§ga51n3
m.o.h. m.o.h. n mill, m
Setten 167,24 165,15 2,09 21,88
Mjzrmen 164,83 163,58 1,25 8,26
Bjgrkelangen 123,66 122,30 1,36 4,85
ggderen 133,23 131,83 1,%0 18,70
Rgdenessjgen 118,44 117,50 0,93 15,97
Gymarks jgen 108,57 107,57 | 1,00 13,14
Aremarksjgen
og Asperen 106,10 10k, 47 1,63 25,26
Store Ertevatn| 109,10 105,10 4,00 17,50
Fems jgen 79,50 78,50 1,00 11,20

8.1.2. Geologiske forhold

Haldenvassdragets nedbgrfelt ligger i det sgrgstnorske grunnfjellsomrade.
Berggrunnen bestdr i det vesentligste av gneis og gneisgranitter (sterkt
presset granitt). Store deler av nedbgrfeltet ligger under den marine
grense, som i dette omrddet 1’ gger pé rundt 190 m.o.h. Lgsavsetningene langs
vassdraget er vesentlig av marin opprinnelse, og bestdr tildels av leire,
sand og grus. Spesielt er det store marine avsetninger av leire, sand og

grus i Hglandsvassdraget.
Femsjgen er demmet opp av den store moreneryggen som gdr under navnet Raet.

8.1.3. Nedbgrfeltet, ytnyttelse og virksomheter

Arealutnyttelse og bosettingsforhold i de forskjellige ourdder i de forskjel-
lige omrédder i Haldenvassdraget er satt opp i tabellene 99 og 100.
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Tabell 100. Arealutnyttelse og<bésettingsfdrhdld i forskjellige omrdder i

Haldenvassdragets

e G PO B B L

" - iz 1i% dyrket mark} personer/km
Utlgp Bjgrkelangen 14 56 7 67 17
Utlgp @gderen 12 34 2 86 10
Utlgp Mjzrmen 2 62 T 11
Bjgrkelangen=Rgdenessjgen 9 61 7 87 9
Rgdeness jgen=g@ymarksjgen 10 6l 6 108 12
gymarks jgen=Asperan 7 54 7 86 5
Aspern-utlgp i Iddefjorden 15 55 8 65 82

Av Haldenvassdragets nedbgrfelt utgjgr dyrket mark 10%, prod.skog 59% og myr
7%. Dessuten er vannerealet ca. 12% av nedbgrfeltet. Jordbruket er vesentlig
basert pé korndyrking og husdyrhold. Av jordbruksarealet er vel halv-=

perten &ker, og husdyrholdet er i stor utstrekning basert pd storfe, ca.80
storfe pr. km2 dyrket mark.

Den totale folkemengde langs vassdraget er pé& ca. 30000 personer, herav utgjgr

Halden ca. 10000 perscner. Folketettheten er altsd ca. 19 personer pr. km2.

I nedbgrfeltene til Hglandsvassdraget o nedre del av Holdenvassdraget er
jordbruksareslet betydelip stgrre enn i feltet forgvrig. Korndyrkingen er
relotivt stor i disse onrfdene, mens storfeholdet er nindre enn ellers i ned=

bgrfeltet, henholdsvis 67 og 65 storfe pr. km2 dyrket mark.

De viktigste jordbruksomrdder har ogsd stgrst bebyggelse, spesielt er folke-—
tettheten stor i den nedre del av vassdraget, 33 personer pr. kmz, (Halden
ikke medregnet).

Ellers er det stort sett spredt bebyggelse i nedbgrfeltet,og den er vesentlig
konsentrert langs hovedvagsdraget. De viktigste tettbebyggelsene utenom

Haldendistriktet er Aurskog, Lgken og @rje.

De viktigste nazringsveiene langs Haldenvassdraget er jordbruk og skogbruk.

Industri er vesentlig konsentrert i Haldendistriktet.




Fig. 11 Haldenvassdraget
Temperatur og nedbor
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Fglgende meierier ligger langs vassdraget, regnet fra nord: Aurskog meieri,

Hgland meieri i Lgken, Hemnes meieri, @rje meieri og Halden meieri.

Den viktigste bedriften i Haldendistriktet er Saugbrugsforeningen A/S med

produksjon av tremasse, cellulose, papir, trelast og sprit.
Andre viktige industrier her er Halden Bomuldspinneri og Veveri, Emaljeverket
A/S Catrineholm. Videre kan nevnes skofabrikker, bryggeri, fabrikker for

akkumulatorer og elektrisk armatur, mekaniske verksteder og portefgljefabrikker.

8.1.4. Meteorologiske og hydrologiske forhold

Haldenvassdragets klimatiske forhold er gjengitt i fig.11, Herav gér det
frem at de minedlige middeltemperaturer i &rsperioden juli 1966 = juni 1967
stort sett 18 under det normale, spesielt var januar 1967 kald. Men i februar
kom det en forholdsvis varm periode som varte et par méneder. Middeltempera=

turene for februar og mars 18 1 - 3°C over det normale.

Den &rlige normelnedbgr for de to utvalgte meteorologiske stasjoner, Kalnes og
Eidsberg II, er henholdsvis 786 mm og T48 mm, mens nedbgrmengden i Arsperioden

juli 1966 = juni 1967 var henholdsvis 1029 mm og 937 mm.

Haldenvassdragets nedbgrfelt ligger i lavlandsnivd og fordampningen i vass=
draget er usedvanlig stor, opptil 25% gv nedbgren. I varme perioder er den
ofte stdrre enn tilsiget til magasinene. Ifglge NVE er det midlere avlgp i
nedbgrfeltet pd 15,3 1/sek pr. kma. Denne verdi er brukt til & beregne midlere
avrenning pd forskjellige avsnitt i vassdraget (se tabell 99). Middelvennfgr=

ingen ved utlgpet i Iddefjorden er 2L,k m3/sek.

8.1.5. Undersgkelser

Av tidligere undersgkelser kan nevnes:
1. Norsk institutt for vennforskning's oppdrag nr.115/65: Undersgkelse
av Femsjgen og Lille Ertevatn som drikkevannskilder for Halden vann=

verk. Blindern, mars 1967.

2. Olav Skulberg: Vannblomstdannende bldgrgnnalger 1 Norge og deres
betydning ved studiet av vannforekomstenes kulturpévirkning. Nordisk
jordbruksforskning hefte 3, 1965. Dette arbeide omfatter hydrokjemiske
og biologiske data for @gderen, Rgdenessjden, gymarksjgen, Aremark-

sjden og Femsjden.
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3. Harald Snorre Duklat: Bjgrkelangen. En humusrik, kulturpdvirket sjd.
Ikke publisert hovedfagsoppgave ved Universitetet i Oslo 196k4.

L. 0dd Kollerud: Innsjgen @gderen (Hemnessjgen). En grunn, leirfylt sjg
i Indre Akershus. Ikke publisert hovedfagsoppgave ved Universitetet
i Oslo, 196k,

I tidsrommet 5.juni = 9.juni 1967 ble det samlet inn kjemiske prgver fra de
stgrste sjdene i vassdraget, nemlig Floen, Bjgrkelangen, fggderen, Setten,
Mjermen, Rgdenessjgen, Pymarksjgen, Aremarksjgen, Asperen, Store Ertevatn og
Femsjgen. Det ble tatt full limnologisk stasjon i hver av dem. Stasjonene er

nummerert fra 1 - 11 (se tabell 101 og fig. 12.)

8.1.6. Hydrografiske forhold

De kjemiske analyseresultater for vannprgver innsamlet i tidsrommet 5. = 9.juni
1967 er gjengitt i tabell 103 og fig. 13. Temperatur og oksygenforholdene i

segmme tidsrommet er fremstilt i tabell 102.

Temperaturforhold

I sjdene i den gvre del av vassdraget 184 sprangsjiktet p& L4 =6 meters dyp i
undersgkelsesperioden, bortsett fra @gderen hver sprangsjiktet 14 i 8 meters
dyp. Temperaturen i overflatelagene varierte i omréddet 11,3000 - lh,SOOC.

I dyplagene var temperaturen rundt 6°C, men temperaturen i dypet pa stasjon 2
(Bjgrkelangen) var betydelig hgyere. Dette skyldes at innsjgen her var for-
holdsvis grunn, bare 9,5 m dyp.

Rgdenessjden hadde pd denne tiden ingen markert sjiktning. Temperaturen var

8,3000 péd 1 m og BOC i dypet. Sjgene lenger nede i vassdreget hadde sprang-
sjiktet 1 8 - 10 m dyp, bortsett fra @ymarksjgen hvor sprangsjiktet 18 i ca. 6 m.

Oksygenforhold

T undersgkelsesperioden var overflatelagene i alle sjdene praktisk talt mettet

med oksygen. Aremarksjgen hadde endog en O, -metning pé 102,7% i 1 meters dyp.

2
Alle innsjgene hadde lavest oksygeninnhold i dyplagene. Den forholdsvis lave
0.~metningen (61,7%) p& det dypeste i Mjezrmen skyldes sannsynligvis en bunn=

2
effekt, da prgven er blitt tatt like over bunnen.
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Tabell 103

Kjomiske analyseresultater - liiddelverdier

Lokalitet: Haldenvassdraget

11

Stasjon 1 2 3 y 5 6 7 8 9 10
Komponent
Siktedyp i meter 2,7 0,9 1,9 3,4 3,3 1,8 2,0 1,9 2,0 3,9 2,2
pH 6,4 6,6 7,0 6,3 6,3 6,5 5,6 6,7 6,7 5,2 6,7
Spgs.ledningsevne
20°C, pS/cm 29,0 42,0 45,8 27,5 27,4 38,7 40,7 39,5 40,0 34,9 45,8
Farge
mg Pt/l 52 128 35 43 41 62 55 49 45 33 42
Turbiditet
mg Si02/l 0,8 16,2 3,9 1,0 1,4 7,1 .7 41 3,5 2,2 2,9
Permanganattall
mg 0/1 8,9 8,9 3,9 6,9 6,9 7,0 6,5 7,1 6,7 4,6 5,7
Klorid
mg Cl/1 1,2 3,2 3,9 1,9 1,9 3,2 3,3 3,6 3,5 4,1 3,7
Sulfat .
mg S0,/1 4,8 5,1 7,0 4.1 5,1 5,6 6,1 5,3 5,9 6,3
Fosfat, orto
ug P/1 3 13 3 <2 2 8 5 5 2 6
Fosfat, total
ug P/1 10 32 15 8 9 23 23 20 17 8 17
Nitrat
ug N/1 65 440 168 107 9y 323 270 282 260 118 227
BFA
mg N/1 0,27 0,31 0,35 0,23 0,24 0,21 0,23 0,21 0,23 0,19 0,19
Alkalitet
ml N/10 HCl/1 1,91 2,44 2,66 1,57 1,61 2,14 2,06 2,04 2,09 1,22 2,17
Total hdrdhet
mg Ca0/1 6,7 9,1 9,3 5,6 5,4 [ 7,8 7,7 7,7 7,6
Kalsium
mg Ca/l 3,06 3,60 3,95 2,31 2,21 2,88 2,88 2,94 2,94 1,23 2,93
Magnesium
mg Mg/l 0,69 1,43 1,46 0,70 0,73 1,23 1,20 1,21 1,18 0,84 1,16
Kalium
mg K/1 0,34 0,80 1,03 0,51 0,46 0,92 0,92 0,92 0,92 0,46 0,80
Natrium
mg Na/l 1,00 1,90 2,20 1,25 1,27 1,85 1,90 1,95 2,00 2,48 2,60
Jern
nug Fe/l 128 417 81 107 101 250 171 165 16% 107 150
HMangan
ug iin/1 30 69 18 30 27 15 22 5 <5 28 12
Kobber
bg Cu/l Ly 36 29 36 35 33 31 36 29 37 34
Sink
g Zn/l 40 40 27 38 32 38 35 27 30° 45 33
Silisium
mg $10,/1 4,1 4,7 1,6 3,8 3,7 4,3 u,1 4,0 3,8 3,3 3,6




Fig.13  Haldenvassdraget
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pH

Vannet i Haldenvassdraget er gjennomgdende svakt surt med pH-verdier mellom
6,3 og T,0, bortsett fra Store Ertevatn som har pH pd 5,2. Vassdragets rela=
tivt sure karakter skyldes sannsynligvis at det er tildels store myromrdder i

nedbgrfeltet.

Elektrolyttinnhold

Vannets spesifikke elektrolytiske ledningsevne er stort sett proporsjonal med
innholdet av opplgste salter. Spesielt er de s8kalte store ionekomponenter
bestemmende for ledningsevnen. Til disse hgrer kationene; kalsium (Ca++),
magnesium (Mg++), natrium (Na+) og kalium (K&) og anionene; bikarbonat (Hco3”)9

sulfat (soh““) og klorid (C17).

Av verdiene for den spesifikke elektrolytiske ledningsevne gdr det frem at
Setten, Mjzrmen og Floen er forholdsvis elektrolyttfattige, mens de andre
sjfdene i vassdraget har et noe stgrre innhold av opplgste salter. Dette
skyldes vesentlig at de sjgene med stgrst elektrolyttinnhold har relativt
store omrdder med marine avsetninger i sitt nedbgrfelt, og disse avsetningene

er forholdsvis rike pd salter.

Tabell 104 viser de store ionckomponenters prosentvis sammensetning i ekvivalent-
prosenter. Av denne tabellen gdr det frem at de sjgene som har store mengder
marine avsetninger i sitt nedbgrfelt, har overveiende samme ionefordeling med

forholdsvis store konsentrasjoner av magnesium, natrium, kalium og klorid.

Tabell 104. Ionekomponenters ekvivalentprosenter

Stasjon| % Ca| Mg | % Na| % K| % Hco3“ % soh“" % c1
1 58,9 21,5 {16,5] 3,1 59,1 30,7 10,2

2 45,01 29,3 |20,81(5,0 55,5 2h,1 20,5

3 45,1 27,2 121,71 6,0 51,2 27,9 21,0

L 48,1 23,9 |22,6] 5,k 53,2 28,8 18,0

5 47,0l 25,2 |23,1|h,7 50,3 33,1 16,6

6 41,5/ 28,8 {23,1]6,6 51,0 27,6 21,4

7 41,5 28,2 |23,6|6,6 48,6 29,7 21,7

8 41,6/ 28,1 |24,0}6,5 Lo,2 26,5 2,3
11 ho,7l 27,4 {24,815,8 48,1 28,8 23,1
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Plantenzringsstoffer

Bjgrkelangen er den sjgen i Haldenvassdraget som har det stgrste innhold av
neringssalter, noe som vesentlig henger sammen med den relativt store belast=
ningen fra jordbruk og befolkning i nedbgrfeltet. Bortsett fra Floen, Setten

og Mjzrmen er hele vassdraget reletivt sterkt belastet med nzringssalter.

Farge, turbiditet og kaliumpermenganattall.

Det ver relativt hgye verdier bdde for farge, turbiditet og oksyderbarhet i

alle sjgene og verdiene varierte i intervallene 33 - 128 mg Pt/1, 0,9 = 16,2 ng
Si02/l og 3,9 = 8,9 mg 0/1 for henholdsvis farge, turbiditet og kaliumpermangan=
atforbruk. Den hdye farge i Bjgrkelangen skyldes antakelig at innsjgen har

stor tilfdrsel av partikulert og organisk materiale fra omrddene med marine
avsetninger. Det partikulsre materiale er sannsynligvis leire, noe som den

forholdsvis hgye verdi for silisium 4,7 mg 8102/1 skulle tilsi.

Jern og mangan

Innholdet av jern og mangenforbindelser var overalt hgyt, men betydelig hgfyere

i Bjgrkelengen enn i den gvrige del av vassdraget. Verdiene i Bjgrkelangen var
417 g Fe/l og 69 wg Mn/l, mens verdiene for de andre sjgene verierte i omraéd-
ene 81 = 250 ug Fe/l og 5 = 30 ug Mn/l. De hgye verdiene 1 Bjgrkelangen henger
sannsynligvis sammen med den partikulare belastning samt relativt stor til=

fgrsel av orgenisk materiale (mmusstoffer) fra myromrddene i nedbgrfeltet.

Kobber og sinkkonsentrasjoner

Kobber og sinkkonsentrasjonene i vassdraget varierte i omrddene 29 = Uk g Cu/l
oz 45 = 270 ug Zn/l.

Resultoter av tidlipere undersdkclser

Middelverdicne av kjemiske analyseresultater fra instituttets tidligere under=

sgkelser av Femsjgen er satt opp i tabell 105.
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Tabell 105. Fysisk-kjemiske analyseresultater mai 1965 = august 1966

Middelverdier
Femsjgen Lille Ertevatn

Komponent 9/11 16/3 12/5 24 /8 | Ars= Venn- [Midt pé

1965 1966 1966 1966 niddel | inntak [vennet
pH 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,3
Spgsgledningsevne,
20°C, uS/em Lk, 3 42,8 42,0 40,6 42,6 1,2 41,8
Farge,
mg Pt/l 42 38 57 48 46 36 29
Turbiditet,
mg Sioz/l 2,2 1,5 3,0 1,3 2,0 1,2 0,8
Permanganattall,
mg 0/1 6,3 5.2 T,2 6,0 6,2 5,9 5,1
Klorid,
ng Cl/l 3,)4 399 397 3,7 359 398
Fosfat,orto,
ug P/1 3 5 <2 3
Fosfat, total,
ug P/1 27 55 29 37 45 59
Nitrat,
ug N/1 231 211 228 268 233 201 202
Alkalitet
ml N/10 HC1/1i 2,18 1,k2 1,24 1,58 1,61 1,71 1,33
Total hdrdhet
ng Cal/1 Ts5 659 Ts5 7,1 753 6.7 655
Jern,
g Fe/l 112 120 192 57 120 79 55
Mangan ikke ikke ikke
mg Mn/1 pévist <0,05 | pavist| pavist <0,05

Av denne tobell og enalyseresultatene fra prgvene tatt i Femsjgen 9.juni 1967
(se tabell 103) gr det frem at det i kjemisk henseende er god overensstemmelse
mellom de to undersgkelser ndr det gjelder vannets kvalitet. Ellers viser
analyseresultatene at Lille Ertevatn er noe mindre belastet med organisk mater=
iale enn Femsjg. Den kjemiske kvalitet er forgvrig neonlunde ensartet i de to

innsjder.
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8.1.7. Biologiske forhold

Planktonforekomster er undersgkt i Femsjgen i forbindelse med instituttets
oppdrag nr. 115/65. Dessuten er det gjort biologiske observasjoner 1 fgderen,
Rpdenessjgen, Oymarksjgen, Aremarksjden og Femsjgen i forbindelse med en publi-
kasjon av Olav Skulberg (Vannblomstdannende blégrgnnalger i Norge og deres
betydning ved studiet av vannforekomstenes kulturpdvirkning. Nordisk Jordbruks=

forskning, nr. 3, 1965, side 180 = 190.)

Femsjden har stgrst mengdemessig utvikling av blégrgnnalger og diatoméer. Under

hgstoppblomstringen er det szrlig blégrgnnalgen Coclosphacrium Naegelianum og

distomen Tabellaria fenestrate som setter sitt preg pd vennmassene.

Nar det gjelder de andre undersgkte sjgfene ken det pipekes at i @gderen er
diatomder eller flagellater de dominerende organismene i planteplanktonet,
mens blégrgnnalgene er i dominans i de andre sjdene. Rgdenessjden og @ymark-

sjgden har typiske oppblomstringer av blégrgnnalgene Aphanizomenon flos=aguae 0g

Coelospharium Naegelianum.

8.1.8. Bakteriologiske forhold

Bakteriolopiske observasjoner i vassdraget er bare foretatt i Femsjgen under
instituttets oppdrag nr. 115/65. Femsjdens vennmasser er i noen grad pévirket

av forurensninger som betinger et hgyt bakterieinnhold.

8.1.9. Samenfattende diskusjon

Haldenvassdragets nedbgrfelt er bygd cpp av motstandsdyktige bergarter, granit=
ter og gneis—granitter. De er tungt lgselige i vann og betinger et avrennings=
vann med lav spesifikk elektrolytisk ledningsevne. Den relativt hgye elektro-
lytiske ledningsevne som ble observert (ca. 40 pS/cm) pd de fleste stasjonene
henger sammen med de store omrdder med marine avsetninger ved vassdraget, nen

vennet i vessdraget md likevel sies & vare relativt blgtt.

Den gvre del av vassdraget, Hglandsvassdraget, er absolutt sterkest belastet
av sivilisatoriske virksomheter. Spesielt er Bjgrkelengen sterkt kulturpéd-
virket med verdier for totel=fosfat og total-nitrat pd henholdsvis 32 ug P/1
og 750 ug N/1. I de andre sjgene varierte verdiene for disse komponentene i

omrédene 8 = 23 ug P/1 og 308 = 533 ug N/1.
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Vassdraget er betydelig belastet med orgenisk og partikulart nateriale., Det
organiske materiale er vesentlig humusstoffer fra myr= og skogonrdder, mens det
partikulzre materiale vesentlig er suspenderte leirepartikler. Verdiene for
farge, turbiditet og kaliumpermanganatforbruk varierte henholdsvis i omrdédene
33 = 128 mg Pt/1, 0,9 = 16,2 ng 85.02/1 og 3,9 = 8,9 mg 0O/1.

De forholdsvis hgye verdiene for innhold av jernforbindelser i vannmassene

(81 = 417 ug Fe/l) henger sammen med den relativt store humustilfgrsel fra ned=
bgrfeltet. Alle innsjdene i vassdraget har et merkbert forbruk av oksygen i
dyplagene. Dette har sammenheng med nedbrytning av orgenisk materiale som til=
dels tilfgres fra nedbgrfeltet og tildels produseres i innsjgene (algevegetasjon).
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8.2. Isesjg i Skjeberg

8.2.1. Generclt
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Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra kommuneingenigren i Skjeberg: Norsk
institutt for vannforskning oppdrag nr. 42/63. Undersgkelse Skjeberg vannverk.

Blindern, 1.juli og 26. september 1963.

Undersgkelsens art: De fysisk=kjemiske og bakteriologiske forhold er blitt
undersgkt 2 ganger, den 15.juni og 9. september 1963.

8.2.2. Beskrivelse av nedbdrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet er bygd opp av granitt og gneis. Innsjgen er demmet
opp av det store Ra, og det er en del marine avsetninger i nedbgrfeltet. Store
deler av omridet er skogbevokst, men det er ogsd betydelig jordbruksvirksomhet
i omrddet. Lokaliteten er belastet med avrenningsvann fra gérdsbruk og bebygg-
elsen i nedbgrfeltet (ca. 25 ghrdsbruk, en del hytter og boliger).

8.2.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Innsjgden er ikke opploddet.

Tabell 106. Morfometriske og hydrologiske date

Nedbgrfelt 65 km2
Hgyde over havet 36 n
Stgrste médlte dyp 18 m
Overflateareal ca. 1 km2
Antatt volum " 10 mill.m3
Middel dyp (antatt) " 10 il
Midlere avrenning (NVE) " 17 l/sek,/km2
d.v.s. 1,1 m3/sek
Teoretisk oppholdstid ca. 3,5 mndr.

8.2.4. Hydrografiske forhold

.. . . 0
8.2.4.1. Temperaturvariasjoner p& observasjonsdagene i C

pato—~L &P 0 1 L 6 8 10 |12 16 18

15/6 1963 19,05} 19,05} 18,48 | 11,53| 9,71} 8,83 8,28

9/9 1963 15,23 15,27 | 15,27 15,27| 15,26{15,25] 13,94 11,90
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Sonm temperaturobservasjonene viser, var det ingen utpreget temperaturlagdeling

sommeren 1963.

8.2.4.,2, Oksygenforholdene

\\\\\\Q\Efp 1 y 6 8 | 10 12| 14| 16 | 18
Dato

~

15/6 1963 oh4,5{ 93,3 85,0{ 83,7 78,7| 79,8
9/9 1963 88,2 87,81 87,8| 87,8 86,1 87,5 59,91 28,5

Det var betydelig forbruk av oksygen i dyplagene under sormerstagnasjonsperioden.

8.2.4.3. Kjemiske forhold

Tabell 107. Middelverdier for kjemiske komponenter

Komponent 15/6 1963 | 9/9 1963| Miadel| Variasjonsbredde
1pH 6,k 6,4 6,k 6,0 = 6,7
Spes.ledningsevne 2000 uS/cm 51,0 50,4 50,7 | 49,2 = 53,8
Farge mg Pt/1 50 48 Lo 40 - 71
Turbiditet ng 5102/1 2,7 5,5 L1 2,6 = T,6
Perm.tall mg 0/1 6,3 6,3 6,0 = 6,6
Klorid mg CL/1 545 552 5,3 = 5,7
Total hdrdhet mg Cal/1 6,7 6,7 6,5 = T,0
Jern g Fe/l 230 300 260 180 =830
Mangan g Mn/l 70 <50 50 <50 =410

Vemnet er relativt blgtt, har en pH pd 6,4 og er betydelig pévirket av organisk

og partikulert materisle. Vannet har relativt hdyt innhold av jern og mengan.

8.2.5. Biologigke forhold

De biologiske forhold er ikke undersgkt.
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8.2.6. Bakteriologiske forhold

Tabell 108. Middeltall for bakteriologiske analyseresultater

Dato | Coliforme bakterier pr. 100 ml Kimtall pr. ml (20 C)

1963 Middeltalll Variasjonsbredde Middeltall | Variasjonsbredde
15/6 3 0 - 6 385 200 = 389
9/9 10 5 = 1k 69 2k - 103

8.2.7. Konklusjon
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Vannet i Isesjgen er svakt surt, middels blgtt og er i betydelig grad belastet
med organisk materiale. Vannet inneholder en del jern-og mangenforbindelser.
Under stagnasjonsperiodene er det.et visst forbruk av oksygen i dyplagene.
Observasjonene viser at vannet i noen grad var belastet med bakteriologisk
forurcnsningsmaterisle. Isesjg befinner seg i en relativt langt fremadskreden
tilstand av eutrofieringen. Innsjgen er lite egnet som drikkevannskilde uten

at vannet blir omfattende renset (kjemisk felning).
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8.3. Vannforekomster i Trggstad

8.3.1. Generelt
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Etter oppdrag fra Trggstad kommune har Norsk institutt for vannforskning under-
sgkt 8 vannforekomster i Trggstad: Norsk institutt for vennforskning, oppdrag
nr. 84/6L4, Undersgkelse av . Maastadtjern som drikkevennskilde. Blindern,
september 196k,

Fglgende vannforekomster ble undersgkt:

Qverflatearesl
A. Maastadtjern: ca. 173 da.
Gangnestjern: " 108,717 "
Blétjern I: " 9,9 "
B. Vikstjern: " 26 "
Svarttjern: " 8 1
Blédtjern II: " 16 "
Stortjern: " 43,7 "
Lindtjern: " 10,5 "
Nedbgrfelter:
For innsjger nevnt under A: 3,05 km?

" " 13 7 B: lsoh i
Undersgkelsen omfattet en limnologisk observasjon av Maastadtjern med prgve=
taking den 19. juni 1962 og 2h4. juni 1964, Fra de andre lokaliteter ble det

samlet inn overflateprgver den 19. juni 1962.

8.3.2. Beskrivelse av nedbdrfeltet

Berggrunnen i nedbgrfeltet bestér vesentlig av gneis og gneis-granitter.
Omridet er til dels dekket med et tynt lag med morenegrus hvor det vokser en

del skog, ellers er det en del myromrdder i nedbgrfeltet.

8.3.3. Hydrografiske forhold

8.3.3.1. Temperatur- og oksygenforhold

P3 observasjonsdagen den 19.juni 1962 18 sprangsjiktet i Maastadtjern pé
ca. 3,5 m dyp, mens sprangjsiktet den 2h. august 1964 18 p& ca. 5 m dyp. Tempe-=
raturen i dyplagene pa de to observasjonsdagene var henholdsvis ca. 4,0 og

ca. 4.5%C,




. 198 -

Det var forholdsvis lave oksygenmetninger i dyplagene pé begge observasjons~

dager.

Dette viser at dypvannmassene blir forholdsvis lite ventilert under

vérsirkulasjonsperioden og at det er et visst forbruk av oksygen under sommer>

stagnasjonsperioden som fglge av dekomponering av orgenisk materiale.

Tabell 109.

Temperatur= og oksygenforhold i Maastadtjern

Dato 19/6-62 2l /8=-64
Dyp m | Temp. Oksygen Temp. Oksygen
¢ mg 02/1 % metn. °¢ ng 02/1 % metn.
16,85 8,7 92,0 15,75 8,9 92,2
16,80 9,1 96,4
4 6,24 9,1 Th,1 14,75 8,8 84,9
555 8,58 6,8 59,6
8 6,18 7,9 65,9 5550 6,0 48,7
10 4,35 7,8 62,0
12 4,09 7,5 59,4 b, Th 4,8 38,7
16 4,00 6,1 48,2 4,46 4,9 38,8
20 4,06 5,8 45,5 L,Lh 4,0 31,8
22 4,06 5,1 40,3
22,5 4,54 4,5 27,7
8.3.3.2. Andre kjemiske forhold
Tabell 110. Kjemiske analyseresultater
. Spes.legn.Farge Turbiditet {Perm. (Jern Mangan
 Dato Stasjon pH |evne 20 °C tall
uS/em mg Pt/l|mg 8102/1 mg 0/1 |ug Fe/l|ug Mn/1
19/6=62 Meastadtjern, M | 6,1 34,8 37 0,5 5,k 90 50
2l /8-64 Maastadtjern, M | 6,0 32,8 L0 1,1 5,3 160 60
19/6-62 Blatjern I, 0 |6,6{ 23,0 33 0,5 LT 50 50
" Gangnestjern, O | 6,9 34,2 16 0,5 3,1 50 50
" Bl8tjern II, O |5,3 2k ,6 LY 0,9 5,1 110 50
" Vikstjern, O 5,2 24,6 33 0,5 3,4 320 50
" ILindtjern, O 5,1 23,7 37 1,2 3,6 270 50
"  Stortjern, O 5,1 27,2 39 0,7 3,9 140 50
"  gvarttjern, O 5,2 27,2 53 1,1 T 70 50

M=

middelverdier

0=

overflateprgver
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Vannet i Maastadtjern var noe surt (pH ca. 6) og blgtt (spesifikk ledningsevne
ca. 33 uS/em). Fargen var forholdsvis hgy (ca. 40 mg Pt/1). Turbiditetsverdi~-
ene 14 pé& ca. 1 mg SiOE/l. Vennmassene inneholdt betydelige mengder organisk
materiale (humusstoffer). Kaliumpermangenattellene 1& 1 orridet 5 = 6 ng 0/1.
Det forholdsvis hgye jerninnhold i dyplagene henger sammen med dekomponerings=

prosesser. Manganinnholdet var forholdsvis lavt.

Blédtjern I hadde omtrent samme kjemiske kvalitet som Maastedtjern, bortsett fra

en noe lavere elektrolytisk ledningsevne. I Gengnestjern var vannet tilsyne=

latende mindre surt, og den noe lavere fargeverdi tyder pd at det var mindre

pivirket av humusstoffer, ellers var vannet i kjemisk henseende lik Masstadtjern.

I Vikstjern, Svarttjern, Blétjern II, Stortjern og Lindtjern var de kjeniske

forhold noenlunde like. Vannet her var surere (pH ca. 5,1) og elektrolytt-
fattigere enn i Maastadtjern og Gangnestjern. Ellers var vannkvaliteten omtrent

den samme.

8.3.4. Biologiske og bakteriologiske forhold

Biologiske og bakteriologiske forhold er ikke undersgkt.
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8.4, Vansj

8.4.1. Generelt
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Lokaliteten er undersgkt etter oppdrag fra Moss kommune: Norsk institutt for
vannforskning, rapport nr. 5/64. Vansjg. En limnologisk undersgkelse utfgrt

i tidsrommet januar 1964 = januar 1965. Blindern, desember 1966.

I observasjonsperioden ble det samlet inn ménedlige prgver fra to stasjoner:
St., I, dypeste omrdde i Storfjorden, st. TT utenfor Vanum (vestlige omrdde) .
Samtidig ble det samlet inn prgver fra de fire viktigste tillgpselver nemlig
Hobglelva, Veidalselva, Trollhetta og Svindalselva samt fra Mosseelva ved

Hananstrgmmen.

Undersgkelsens art: Fysisk-kjemiske og biologiske undersgkelser. Prgvene ble
i alt analysert p& 19 forskjellige kjemiske komponenter. De biologiske forhold
pd de to hovedstasjoner samt i enkelte tillgpsclver ble undersgkt. Dessuten

ble forurensningssituasjonen i nedbgrfeltet vurdert.

8.4.2. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Nedbgrfeltet ligger i det ¢stlandske grunnfjellsomrdde, og berggrunnen er bygd
opp av prekambriske gneisbergarter. Store deler av feltet ligger lavere enn
den marine grense (ca. 210 m.o.h.,). P.g.a. isbreenes materialtransport ble
det i det daverende havomrdde avsatt store mengder leire og morenemateriale.
Det store Ra i syd demmer opp Vansjg. Landskapet er senere blitt oppdelt og
wtformet av rennende varn. Dreneringsvann fra omrader med lgsavsetninger av-e

satt i havet har ofte et relativt hgyt kalk- og saltinnhold.

Vansjgs nedbgrfelt er ca. 676,2 km? stort hvorav L1l km2 eller ca. 60% er be—
vokst med skog, 15 ¥m® eller ca. 2 ,2% er myr, ca. 11k km2 eller ca. 1T% er
dyrket mark og -ca. 136 km2 cller ca. 20% er vann og lite produktive omrader.
T omridet bor det ca. 16 400 mennesker. Ca. T0% av pefolkningen bor i Hobgl-—
clvas nedbgrfelt. Her foregdr ogsd ca. 60% av all jordbruksvirksomhet i om-
rédet. Bortsett fra Grubernes Sprangstoffabriker A/S p& Ski, er det lite
industriell virksomhet i nedbgrfeltet. Avrenningsvannet fra nevnte industri-
bedrift fgres ut 1 Haugselva som igjen renner sammen med Hobglelva. Spesielle
innretninger i forbindelse med jordbruksvirksomheten belaster ogsé vassdragene
med konsentrerte forurensninger. Innsjgens forurensningsbelastning skyldes i

det vesentlige forholdene i Hobglelva og dens nedbgrfelt.
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8.4.3. Morfometriske og hydrologiske forhold

Vattenbyggnadsbyrén, Ggteborg avd. har loddet opp og tegnet dybdekart over
Vansjg i m8lestokk 1 : 20000 og med 2 meters koteavstand. De viktigste mor=
fometriske og hydrologiske data er gjengitt i tabell 111.

Tabell 111. Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 24,5 m
Nedbgrfelt 676,2 ka
Stgrste dyp 41 n
Overflateareal 35,8 km2
Volum 263,9 mill. n>
Middel dyp Toht ol
Midlere avrenning 16 l/sek/km?
d.vV.5. 10,8 m3/sek
Teoretisk oppholdstid cu. 280 dgen

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

langs strendene er det frodig vegetasjon.

Hobglelvas vannfgring representerer praktisk talt halvparten av det totale
tilsig fra nedbgrfeltet.

8.4.4, Bruk av lokaliteten

Vansjg brukes i dag som ravennskilde for omliggende vannverk, deriblant Moss,

men det er selvsagt ogsd mange andre bruksinteresser knyttet til lokaliteten.

8.4.5. Hydrografiske forhold

8.4.5.1, Temperaturforhold

P4 alle observasjonsdager ble temperaturen mdlt i en rekke dyp pd begge sta-
sjoner. Dessuten ble overflatetemperaturen malt daglig pd to steder i innsjgen.

Middeltemperaturen pd de forskjellige observasjonsdager er giengitt i tabell 112.
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Tabell 112. Middeltemp. pd de forskjellige observasjonsdager

Dato
St. 21/1125/2{16/3121/4{19/5 oL /6]29/7| 26/8 {24/9119/10 oh/11} 25/1
1966 11966 1966119661966 1966 1966| 1966 106611966 {1966 196
I 3,41 3,7| 4,0f 4,2] 9,0 13,4}15,7}16,2]12,9] 9,3 L7 2,3
II 3,51 3,61 4,1| 4,9]11,8115,7|17,2 16,5112,3} 9,1 | 3,1 | 2,1

Den termiske &rsyklus i Vansjg avviker fra det normele for norske innsjder.

Den typiske sommerlagdeling med forholdsvis varmt venn i overflatelagene skarpt
atskilt fra kaldere venn i dypet, var lite utpreget pd begge stasjoner. Som
tabellen viser var det om sommeren markert hgyere temperaturer péd st. II enn
pd st.I. Dessuten ble tenmperaturforholdene pa st. II hurtigere forandret
under oppvermings= og avkjglingsperioder. Den hgyeste temperatur 18, 8°c ble
mdlt den 10. august. Innsjgens isfrie periode varte fra 19. april 1964 til

13. desember samme &r.
Om hgsten og vinteren var vannet gjennomgdende varmest pd st. I.

Observasjonene viste ogsd at under visse flomperioder kan elvevannets tempera~
tur ha betydning for dypvennstempergtburcn i hovedbassenget. Dette henger

semmen med tetthetsforskjell i elvevannet og vannet i innsjgen.

8.4.5.2. Oksygenforhold

T Gen isfrie &rstid hadde vanmmassene et hgyt innhold av oksygen pa begge
stasjoner, bortsett fra en viss oksygendefisitt i de aller dypeste lagene pa
stasjon I 1 slutten av sommerobservasjonsperioden (august/september)° Under
vinterstagnasjonsperioden var det et betydelig forbruk av oksygen 1 dyplagene
pd begge stasjoner. Dette forbruk av oksygen er vanlig i innsjger av denne
type og henger sammen med bickjemisk nedbrytning av organisk materiale i

vannet og 1 mudderet.

8.k.5.3. Kjemiske forhold

Fglgende tabell viser variasjonsbredde og gjennomsnittsverdier for kjemiske

komponenter pd de to stasjoner.
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Middelverdier for kjemiske komponenter

St. I St. II
Komponent Variasjonsbredde|Gj. Variasjonsbredde|GJ.
snitt snitt
Temperaturoc 0 = 16,6 8,k 0 = 17,2 8,2
Oksygen, mg 02/1 2,5 = 13,2 9,6 0,6 = 12,6 8,5
Oksygen, % metn. 20,0 = 99,0 83,5 5,2 = 99,6 75,3
Surhetsgrad, pH 6,1 = T,0 6,7 6,2 = T,1 6,6
Spes.ledn.evne,20°C, uS/cm 58,8 = 69,2 62,7 | 62,0 ~ 97,0 70,6
Farge ufiltr.,mg Pt/1 35 =390 80 36 =157 67
Farge,filtr., mg Pt/1 22 =112 Lo 18 - 8h 38
Turbiditet,ufiltr. ,mg SiOQ/l 3,1 = 53,5 9,9 2,1 = 21,5 8,4
Turbiditet,filtr., mg 3102/1 0,4 = 15,2 2,7 0,3 = 12,8 2,0
Permanganattall ,mg O/1 2,8 -~ 8,8 6,2 3,3 = 8,0 6,3
Syrehydrol.fosfat,ug P/1 25 =270 61 18 =127 48
Ortofosfat,ug P/1 1,0 = 11,5 3,6 1,0 = 9,0 3,k
Klorid, mg C1/1 3,0 = 7,9 6,1 6,3 = 16,2 8,3
Nitrat,ug N/1 355 =860 hoo 122 =530 369
Nitrit,ug N/1 3,2 3,8
Sulfat, mg SO, /1 9,4 = 12,0 10,7 | 10,4 = 13,8 11,6
Tot.hérdhet, mg Cal/l 7,5 = 11,5 10,3 9,8 ~ 12,0 11,0
Kalsium, mg CaO/l b9 - 9,2 Ts5 6,0 = 9,7 79
Magnesium,mg MgO/1 0,8 = 4,2 1,8 0,9 = 6,0 3,0
Jern,ug Fe/l 90 =860 310 130 =1290 330
Mangan,ug Mn/l <50  =1k00 60 <50 =850 50
Kalium, mg K/1 2,0 = 7,2 b1 2,0 = 2,2 2,0
Natrium, mg Na/l 4,3 - h,9 4,8 4,8 = 5,9 5,2
Bundet og fri ammonium,mg N/1  0,22= 0,59 0,321 0,22= 0,49 0,3k

Vannets pH varierte noe i lgpet av observasjonsperioden, men gjennomgéende var
P D

vennet svakt surt. Variasjonene hadde ngye sammenheng med vennets temperatur

og planteplanktonets utvikling.

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne var noe hgyere enn i andre innsjger
som ligger i grunnfjellsomrider, men likevel kan vannet karakteriseres som
blgtt og saltfattig.
sjgen ligger under den marine grense og er omgitt av lgsavsetninger som inne-
nolder lett lgselige salter. Dette er ogsd drsaken til de relative hgye verdier

for natrium, kalium, klorider og sulfater.

Den relstive hgye ledningsevne har sammenheng med at inn-
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Vennets kvalitet med hensyn til innhold av partikulsre stoffer og ocrganisk
nateriale, var i lgpet av observasjonsperioden svert variabelt. De hgyeste
verdier for farge, turbiditet og kaliumpermengenattall ble observert om hgsten
og i vinterménedene. Under og etter flomperioder var verdiene spesielt hgye.

I sommerminedene var vennets innhold av partikulert og organisk materiale stgrst
pd st. II. I store deler av observasjonsperioden ble de hgyeste verdier
observert i dyplagene. Vannets belastning av partikulert og organisk materiale
henger i det vesentligste sammen med tilsigselvenes og bekkenes gravende virk=
somhet. En stor del av det suspenderte meteriale er meget finkornet og har

en diemeter <5 u.

Vannets innhold av fargestoffer var lavest i sommermdnadene og hgyest om hgsten
og vinteren. Bade farge-og oksyderbarhetsverdiene (kaliuvmpermenganattallene)
var hele tiden relativt hgye og viste at vannet var betydelig pavirket av

organisk materiale.

Vannets jerninnhold ver relativt hgyt og av semme stgrrelsesorden pé begge
stasjoner. De hgyeste verdier ble observert i vintermdnedene og de laveste i
sommerminedene. Jerninnholdet fulgte sdledes de samme varissjonsugnster son
vennets innhold av organisk materiale. Dette henger seammen med at jerr i hgy
grad er komplekst bundet til hunmuskomponenter. Under vinterstagnasjonsperioden
var det en gkning av vannets jerninnhold mot dyplagene. Dette skyldes reduk-—
sjonsprosesser forarsaket av nedbrytning av organisk stoff 1 punnsedimentene.
Vannets manganinnhold var stort sett lavt pd begge stasjoner. Ogsé denne kompo=

nent hadde betydelig hgyere verdier i dyplagene under stagnasjonsperiodene.

Vannets innhold av fosfater og nitrater var forholdsvis hgyt, og varierte noe

i 1gpet av observasjonsperioden. Fosfetverdiene var sdledes 3 = b ganger hgyere
om vinteren enn om sommeren. Vannets nitratinnhold varierte noe uregelmessig

pd st. I. P4 st. II avtok nitratinnholdet gradvis utover véren og sormeren.

Om sommeren var det markert lavere fesfat-og nitratverdier p& st. II enn pé st.I.
Variasjonene i vannets innhold av nzringssalter henger sammen med tilsigvennets

innhold av slike stoffer samt produksjon av planteplankton.
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8.4.6. Biologiske forhold

Mélsettingeh med den biologiske del av undersgkelsen var & gi en beskrivelse
av "standing stock" av plankton. Samtidig med den systematiske gjennomgéelse
av materislet skulle mulige ulikheter mellom de to hovedstasjoner (st. I og

st. II) markeres, og orgaenismer som indikerer eutrofi noteres.

Vansjg viser en rik og variert planktonbestands Ca. 100 ulike kategorier er
holdt atskilt ved den kventitative bearbeidningen, men en videre systematisk
analyse ville gke dette antall ytterligere. Kvantitativt hadde utviklingen

av planteplanktonet pd st. I en typisk periodisitet. Om vinteren var plankton=
bestanden liten, den gkte utover véren og nédde maksimum en stund etter islgs-=
ningen. Midtsommers avtok bestanden noe, et nytt meksimum oppsto i september,
og gjennom hgstmdnedene avtok s& forckomstene inntil vintersituasjonen ble

etablert. Chrysophyceene hadde to tydelige meksima i mal og august, mens

diatomeene hadde stgrst tallmessig forekomst i juni og september = oktober.

I kvantitativ sammenheng dominerte diatomeene fra og med mai til og med oktober.

Plenktonbestanden pd st. II viste avgjort stgrre artsrikdom enn pa st. I.

Dette gjelder iszr chrysophyceene. 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. En relativ stor forekomst av

chrysophyce-flagellater viser at sjgen ikke har en ren eutrof karakter.

Planktonbestanden pd st. II var i sommernénedene langt stgrre enn pd st. I.

Ved en sammenlikning av resultatene fra denne undersgkelse med resultatene fra
tidligere undersgkelser, er det tydeliz indisier pé at Vansjg er forandret mot
en innsjgtype hvor planktonet har en stgrre mengdemessig forekomst sammenliknet
med forholdene i 1920 = 30 rene. Eutrofieringsprosessen i innsjgen kommer til
uttrykk i disse resultatene. Plenktonforholdene i Vansjg viser en rekke 1lik=
hetspunkter med hva som tidligere er beskrevet for innsjger pd kontinentet og
som gjennom forurensningspdvirkninger er blitt utpreget eutrofe i lgnet av et

relativt kort tidsrom.

Ut fra planktonforholdene kan Vansjg i dag karakteriseres som mesotrof, d.v.s.
innsjgen har en viss produksjonsevme. I hvilken grad innsjgens sirkulesjons—
forhold og vaennmassenes leirep&virkning influerer pé innsjgens produksjons-
forhold er venskelig & vurdere. En gkning av innsjgens belastning, eller en
forandring av de hydrologiske forhold i hovedbassenget, kan imidlertid vere

inngrep som paskynder en eutrofierende utvikling.
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8.4.7. Bakteriologiske forhold

Norsk institutt for vannforsknings undersgkelse omfattet ikke de bakteriolog=

iske forhold.

8.4.8., Sammenfattende diskusjon

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

i eutrof retning. Bn forsert utnyttelse av hovedtillgpenes nedbgrfelt for
kulturformdl, kan relativt snart fgre Vansjg over i en fase med betydelig endring
av vannkvaliteten som kan gjgre den mindre egnet for mange formd8l, og som kan
vanskeliggjgre bruken av den som drikkevannskilde selv om vannet blir fullrenset.
I denne sammenheng er Hobglelva det stgrste faremoment, i det man i dennes
nedbgrfelt kan vente den stgrste aktivitet i tiden fremover. Den tryggeste
lgsning for en utnyttelse av Vansjg som révannskilde for et fremtidig vannverk,
vil vare & plassere vanninntaket et sted 1 Storfjorden og samtidig lede Hobgl-
elva over til de vestlige omrdder av innsjgen. En overfgring av Hobglelva vil
resultere i en forbedring av vennkvaliteten i de gstlige deler av Vansjg, men
neppe i s& stor grad at det vil medfgre et mindre behov for omfattende rensing

av vannmassene ved bruk av lokaliteten som drikkevannskilde.
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GENERELL DISKUSJON

De fleste innsjger som er behandlet i denne rapport et relativt smd og
ligger gjerne i skogsterreng. Vannforekomstene brukes som regei sonn drikke=
vannskilder og de fleste et av den grunn lite belastet med sivilisatorisk
forurensningsmateriale. Enkelte av lokalitetene er demmet opp, hvorved

til dels store myromrider er lagt under vann, Sjgene er gjerne mer eller
mindre belastet med organisk materiale som i vesentlig grad blir tilfgrt

fra nedbgrfeltene., I flere lokaliteter har oppdemningen fgrt til en gket
organisk belastning. Humusstoffene inneholder i vekslende grad jern= og
manganforbindelser, som ofte er en ulempe ved bruk av lokalitetene som
drikkevannskilder. I en rekke av lokalitetene er det pavist oksygenforbruk
i dyplagene under stagnasjonsperiodene. Dette har sammenheng med nedbrytning
av orgenisk materiale i vannet og i bunnsedimentene. Vannet er som regel

svakt surt og elektrolyttfattig.

I de store vannforekomster som gjerne har lang teoretisk oppholdstid som
f.eks. Eikeren, Glitrevatn og Femunden har vannet lavt innhold med organisk
materiale. Dette har sin 8rsak i effektiv nedbrytning av eventuelt orgsnisk
materiale som tilfgres fra nedbgrfeltet., I disse lokaliteter er det heller
ikke vesentlig oksygenforbruk i dyplagene under stagnasjonsperiodene. De

kjemiske forhold forgvrig er i store +trekk de samme som nevnt ovenfor.

De eutrofierte innsjger som f.eks. Gjersjgen Jarenvatn, Borrevatn og Akers-—
vatn ligger under den merine grense i utpregede jordbruksomrdder, eller

de er tildels sterkt belastet med kloakkvann., Karakteristisk for disse

sjger er relativt hgyt elektrolyttinnhold, som i vesentlig grad har sin
drsak i utlgsning av salter fra lgsavsetninger. Vannet har et hgyt innhold
av plantenzringsstoffer, og i sommerhalviret inntreffer gjerne algeblomst.
Som en fglge av dette er vannet i disse perioder sterkt belastet med organisk

materiale.

Nedbrytning av organisk materiale i vannet og i mudderet betinger et mer

eller mindre markert oksygensvinn i dyplagene under stagnesjonsperiodene.

Erfaringene her vist at en utstrakt bruk av mindre innsjger som resipienter
for kloakkvann fgrer til en hurtig eutrofieringsutvikling. Innsjger som
f.eks. Arungen, Gjersjgen, Kolbotnvatn som ifglge innhentede opplysninger
hadde typisk oligotrof karakter for 20 = 30 &r siden, er i dag omvandlet
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til utpregede eutrofierte imnsjger. Arsaken er som nevnt tilfgrselen av
kloakkvann. Andre innsjger, som f.eks. Borrevatn, Akersvatn og Steinsfjorden,
er ogsd eutrofierte, men 8rsakssammenhengen her er antekelig i vesentlig grad
avrenningsvann fra jordbruket. I alle fall har det vist seg at mindre inn-
sjger med relativ lang teoretisk oppholdstid er dérlig egnet som resipienter
for avlgpsvann., Dette henger sammen med at planteneringsstoffer - serlig fos=
fater - blir akkumulert i de respektive imnsjger eller deres bunnsedimenter.
Senere i utviklingen, ndr oksygenforrddet i dyplagene som fglge av dekompo~
nering sv orgaenisk materiale er oppbrukt, blir det et reduktivt miljg som bl.a.
muliggigr frigivelse av plantensmringsstoffer. Dermed er betingelse til stede
for en fremskridende eutrofieringsutvikling. Videre skaper denne akkumulering
av plantensringsstoffer i innsjders bunnsedimenter et tregt system som vanske=
liggjgr en gjenvinning av tllerede eutrofierte innsjger til mindre produktive
varmforekomster. Erfaringene tyder pd at dystrofe innsjger er spesielt gm=
fintlig for belastning med plentenzringsstoffer, og det synes som om eutrofi-
eringsproblemene (algeblomstring) i slike lokaliteter gjgr seg gjeldende ved
relativt liten belastning med kloskkvann. Teoretisk er det mulig at fglgene
av kKloakkvanntilfgrselen stdr i forhold til innsjgens opprinnelige organiske
belastning. N&r det organiske materiale i vannet og bunnsedimentene nedbrytes,
blir det derved som nevnt skapt et reduktivt miljg som er drsak til frigivelse
av bl.a. eventuelle plantenzringsstoffer. Disse blir i sirkulasjonsperiodene
tildels fgrt opp til innsjgens produksjonssone, og Vil sdledes bli tilgjenge-
lig for planktonproduksjon. Disse problemer er imidlertid lite undersgkt og

bgr derfor vies spesiell oppmerksomhet i fremtiden.

De dynamiske forhold som karakteriserer rennende vann fgrer erfaringsmessig til
at forurensningsbelastede clver og bekker relativt hurtig forbedres nir belast=

ningen opphgrer.

Det synes viktig at man ved omrédeplanlegging tar tilstrekkelig hensyn til

alle bruksinteresser .en vannforekomst representerer,‘slik at planlegging og
gjennomfgring av tiltaek er i samsvar med den aktuelle lokalitets spesielle
situasjon. I fgrste rckke er det ngdvendig & benytte kunnskaper fra regionale
undersgkelser ved vurderingen av ingenigrmessige tiltak som skal beskytte vann=

forekomstene.
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