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1. GENERELL BESKRIVELSE

Vigra kommer fra noen tjern nord for Nyseterbrenna (592 m.o.h.) oz Peters~
hogda (602 m.o.h.) gst for Grua i Lunner kommune. Elven gdr frrst i vest-
lig retning, men dreier snart av mot nordvest og renner med jevnt 1op
gjennom myraktige omrdder i Gran kommune til den danner innsjcen Jaren.
Fra Jaren gér elven videre i nordvestlig retning under navnet Augedals-
elva og munner til slutt ut i Roykenvika 1 Randsfjorden. Elven opptar

flere mindre tillop, bl.a. Skjerva og Eggeelva.

Nedbgrfeltet er ca. 178 km2 stort. Den midlere avrenning i omrddet er
ifplge Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen (1958) ca. 13,1 1/sek. /km?

som tilsvarer ca. 2,4 m3/sek.
De viktigste morfometriske og hydrologiske data for innsjcen Jaren er
stilt sammen i tabell 1. Dybdekart er tegnet inn p& fig. 1 og batygrafisk

kurve pd fig. 2.

Tabell 1. Jarenvatnet. Morfometriske og hydrologiske .data.

Hoyde over havet ieu m
Nedbprfelt 111 km2
Overflateareal 1,7 km
Sturste dyp 38 m

Volum 21,4 mill. m3
Middel dyp 12,6 m
Midlere avrenning 1,46 m3/sek
Tecretisk oppholdstid ca. 6 mndr.

Jarenvatnet bestdr av to bassenger med dybder pé& ca. 38 m (nord) og ca.

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

Den storste delen av nedbgrfeltet er bygd opp av lite omdannede kambro-
siluriske sedimentbergarter. Bare i skog- og fjellomrddet i nord bestdr

berggrunnen av grunnfijell.
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I kambrosiluromrddet er det jordbruksmessig godt jordsmonn, of her er det
i stor utstrekning dyrket mark. Det har vart vanskelig & finne ut hvor
stor del av nedbcrfeltet som er oppdyrket. Anslagsvis er en kommet frem
til at ca. 40 kmz,wdvs. 22% av hele nedbgrfeltet er dyrket mark. I hele
den laverelirgende del av feltet er det relativt tett bebyggelse. De
viktigste befolkningssentra er Roa, Lunner sentrum, Gran sentrum, Jaren
og Brandbu sentrum. Alt 1 alt bor det i feltet minst 7000 mennesker,
hvorav ca. 3000 direkte bruker Viggavassdraget eller dets tillgpselver
som resipienter for kloakkvann, mens kloakkvann fra de ovrige p& en mer
indirekte mdte blir tilfcrt vassdraget. Befolkningsmengden i forhold til
varnforingen er ved utlepet av Augedalselva 2,91 pers. pr. 1 pr. sek.
Til sammenlikning kan nevnes at det samme teoretiske belastningstall for

Randselva for samlep med Begna er 0,27 pers. pr. 1 pr. sek.

Av industri i omrddet kan nevnes Gran meieri ovenfor Jarenvatnet og Brandbu

meieri som har utslipp av sitt avligpsvann i elven mellom stasjonene K 1
cg K 2 {fig. 3). Utslippene fra disse meierier tilsvarer 30 og 75 perscn-
ekvivalenter organisk stoff for henholdsvis Gran og Brandbu. Ved Brandbu
ligger cgsd et potetvaskeri med et utslipp som tilsvarer 200 person-
ekvivalenter. Andre industritiltak av betydning er ikke registrert i

dette omrddet.

HYDROGRAFISKE DATA

2.1 Prgvetakingsstasjoner og prgvetakingsdager

Denne beskrivelse bygger p& vannprgver som ble samlet inn den 1. og 2.
august 1967, 20. mars og 24. jull 1968. Dessuten er det tatt prgver 1
Augedalselva 29. juni, 1. november 1967, 13. mars, 20. mars og 30. okto-
ber 1968. Under en befaring den 25. juli 1969 ble det ogsd samlet inn
kjemiske prpver fra 3 steder 1 vassdraget. Provetakingsstasjonene er
angitt i tabell 2 og fig. 3. Analyseresultatene er gjengitt 1 tabellene
3 til 9 og fig. 4 til 12. (For Jarenvatnet, fig. 4 og 5, er verdiene for
pH, spesifikk ledningsevne, farge, turbiditet og permanganattall i 1 m
dyp, tegnet inn. De andre inntegnede verdier for Jarenvatnet, fig. b

og 5, gielder 4 m dyp.)



Tabell 2.

Viggavassdraget.

Stasjcensplas

sering

?eretakingsdatoé Provetakingssted

Prove~ §Zi fra 1
merking! (ysien) |

A

Merknader

| 578 2073 5
1967 1968 , Bro vest for Veien A 0
" i 50 m ovenfor jern- By 1,40 Kloakkutslipp m.m. fra
i banebro Caltex st. mellom
" i 50 m nedenfor jern- B E
| banebro 2 1,47, st. By og B,.
" | Ca. 50 m syd for inn- . :
lop Jarenvatnet c 2,53, Kloakkutslipp for Gran
1/8 Jarenv., v/innlgpet St. 1 2,75{ mellom st. BQ og C.
1867 l
w7 - " - iSt. 2 3,37
1868 | |
" v " Jarenv. dypeste punkt [St. 3 5,24
2/3 " utlop Jarenv. 6,46 Tatt cverst i elven.
1967 utlop |
" 200 m syd for utl. D 6,68
" E | 8,20
" " s F i 8,73
" (e 9,78
n H 10,00
Ovenfor utslipp
it
Brandbu meieri Kl 10,25
" Nedenfor utslipp %
Brandbu meieri % g 10,28
" Skjerva ca. 50 m '
cvenfor samlop Vigga KS 10,27/0,04
u L 10,67
i Sydvest for brannst.
i Brandbu i 10,84
] o s
Hggkor§velen bro N L11,15
over Vigga
" 0 11,42
" Ovenfor bro ved Brand- P 11.48
bu hovedkloakkutslipp 1 ?
" Nedenfor bro ved Brand- P 11.88
bu hovedkloakkutslipp 2 ? o
29/6 2/8 1/11
13/3 ég?g Utlpp i Randsfjorden R 12,55! Proven er tatt like
1968 nedenfor broen.




Fig 3 Augedalselva, Jarenvatnet og Vigga

Nedborsfelt med stasjonsplassering
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2.2 Temperaturforhold

Temperaturforholdene i Jarenvatnet p& de forskjellige observasjonsdager

er illustrert p@ fig. 6.

Japenvatnet viser ved sommerstagnasjonen en forholdsvis skarp termoklin
som ligger i 4-8 meters dyp. At sprangsjiktet er etablert s& hpyt oppe
i vannmassene, skyldes at Jarenvatnet er en liten innsjo som ligger
skjermet til for ¥ind og ytre pavirkninger. Verforhcldene har sannsyn-
ligvis ogs& begunstiget en slik utvikling.

Temperaturen i epilimnion (de overstliggende vannmasser) ble i mdneds-
skiftet juli-august mdlt til & ligge i omrddet 17-19 ©C. Temperaturen i
dypet ble mdlt til 4,4 OC og 8-S ©C for henholdsvis st. 3 {(nord) og

st. 2 (syd). Ved st. 2 var den termiske lagdeling ikke s& utpreget som
ved st. 3, men her avtok temperaturen forholdsvis jevnt fra 4 m og ned-
over. Dennme forskjellen i temperaturforhcldene for st. 2 og st. 3

skyldes dybdeforholdene og gjenncmstromningene.

Observasjonen den 20. mars 1968 viser en temperatur i dypet pd 3,8 ©C
og 2,9 °C for henholdsvis st. 2 og st. 3. Temperaturen i de overste lag
ckte pAd dette tidspunkt fra 0 ©C i overflaten til 1,8 ©C i ca. 3 m dyp

p& begge stasjoner.

2.3 Oksygenforhold

Metningsverdier for vannets oksygeninnhold er inntegnet p& fig. 7.

St. 3: P& provetakingsdagen den 1. august 19€7 varierte oksygenmetningen
i epilimnion mellom 95 og 103% mens variasjonen i de dypereliggende vann-
masser fra 8 - 23 m var fra 75,6 til 55%. Disse forholdsvis lave verdier
i hypolimnicn (dyplagene) viser at det her har vart et visst oksygen-
forbruk under scmmerstagnasjonsperioden. Dette skyldes nedbrytning av
organisk materiale produsert i1 selve innsjcen eller som er tilfort denne

gjennom tilsigselvene.
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Observasjonene den 20. mars 1968 viser at det ogsd under vinterstagna-
sjonen har vart et visst cksygenforbruk i alle dyp. Oksygenets metnings-

verdier varierte nemlig mellom 77 og 48%.

P4 prgvetakingsdagen den 24. jull 1968 var cksygenmetningen i vannmassene
over sprangsjiktet mellom 121 og 119%, mens metningsverdiene i hypolimnion
18 mellom 80 og 45%. Det ble her observert et markert metalimnisk Op-
maksimum, med hoyeste metningsverdi pd 140%, Dette maksimum kan skyldes
fotosyntetisk oksygenoverskudd som p.g.a. sjiktningens stabilitet ikke

er blitt utjevnet.

St. 2: I dette bassenget var det svart lave metningsverdier for oksygen

i dyplagene under sommer- og vinterstagnasjonsperioden. Den 1. august 1967
ble det observert verdier helt ned til 1%, ned til 6,3% den 20. mars og
ned til 6,2% den 24. juli 1968. I overflaten var det en metningsprosent
p& ca. 100% den 1. august 1967, ca. 134% den 24. juli 1968 og i under-
kanten av 60% den 20. mars 1968.

De lave verdiene i dypet skyldes ogs&@ her oksydasjon og nedbrytning av

organisk materiale i vannet og i bunnsedimentene.

De forholdsvis heye metningsverdiene i det ovre sjikt om sommeren skyldes

planteplanktcnets fotosyntese.

2.4 Fysisk-kjemiske forhold

Sammenliknet med overflatevann ellers i @stlandsomrddet er verdiene for
spesifikk ledningsevne i Vigpavassdraget meget hoye. Dette har sammenheng
med at vassdraget i stor utstrekning drenerer kambrosiluromrdder. Led-
ningsevnen avtok nedover i vassdraget i samsvar med at det etter hvert
mottok mer og mer dreneringsvann fra grunnfjellsomrdder. I Skjerva var
s8ledes ledningsevnen den 1. august 13967 66 uS, mens den i Augedalselva
for og etter samlgp med Skjerva var henholdsvis 196 og 181 uS. Ved
passering av Jarenvatnet avtok ledningsevnen fra 300 uS ved innlppet til
180 uS ved utlepet. Dette kan ha flere drsaker. For det forste betinger
vannets oppholdstid i innsjcen en utjevning av eventuelle variasjoner i

tillcpsvannets kjemiske sammensetning. Videre er det rimelig at det i
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Jarenvatnet er en utpreget kalkfelling som kommer i stand ved plante-

planktonets forbruk av karbondicksyd.

Av fig. 9 fremglr at det er en markert stigning i ledningsevnen fra
4 m og nedover i dypet. Den 1. august 1967 ckte ledningsevnen p& st. 3
fra 189 uS p& 4 m til 256 uS/cm pa 23 m, cg den 24. duli 1%68 ble det
mdlt 194 uS/cm og 228 uS/cm p& henholdsvis 4 m og 31 m dyp.

P& st. 2 var det alltid hoyere verdier for elektrolytisk ledningsevne
enn pd st. 3, og pd denne st. rkte ledningsevnen fra 282 til 329 uS/cm
fra 1 til 8 m.

Pkning i vannets spesifikke ledningsevne skyldes aggressiv CO, som her
bidrar til & lose utfelt kalsium monokarbonat (CaCOy + Ho0 + COp =
Ca(HCO3) 7).

Japenvatnet er en kalkrik lokalitet. Den laveste milte verdi for kalsium
var 29,1 mg Ca/l, og den hpyeste verdi var 52,0 mg Ca/l. Kalkutfelling
kan bl.a. ha betydning for innsjcens fosfatinnhold. I overensstemmelse
med dette var vassdragets innhold bdde av total- og ortofcsfat lavt i
innsjcavsnittet og nedover elven, inntil tilforsel av diverse kloakk-
utslipp begynte & gjore seg gjeldende. Kloakkutslippet fra Brandbu sent-
rum bevirker en betydelig ckning av vassdragets fosfatinnhold. En even-
tuell utfelling og lagring av fosfater i Jarenvatnets bunnsedimenter har
betydning for innsjoens eutrofieringsutvikling. Den stadig ckende pro-
duksjon av organisk stoff som man m& regne med foregdr i immsjcen, vil
ctter hvert fore til at dyplagenes cksygenforrdd blir brukt opp. Derved
oppstdr et reduktivt miljc som forer til utlosning av bl.a. fosfater fra
bunnsedimentene. Disse fosfater vil s&ledes til en viss grad komme pro-
duksjonen til gode, slik at man etter hvert f8r en akselererende utvik-

ling i eutrof retning.

Variasjonene' i ledningsevmen kan ogsd til en viss grad skyldes inmbyrdes
variasjoner blant de enkelte komponenter som betinger vannets elektrolytt-
innhold. Det ckende kloridinnhold nedover i vassdraget kan f.eks. bli

kompensert med avtakende ledningsevne. Vannets innhold av klorider,
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natrium og kalium er forgvrig velativt hoyt. I hviiken grad dette skyldes
de geologiske forhold og jordsmonnet eller tilsigsvann fra jordbruket og
kloakkvann, er det p& grunnlag av det foreliggende analysematerialet

vanskelig & ha noen formening om.

pH-variasjonene er illustrert i fig. 4, 5 og 8.

Jarenvatnets vanmmasser er gjennomgdende alkaliske. De hgyeste og laveste

pH-verdier er m&lt under sommerstagnasijonen og er henholdsvis 8,5 og 7,2.

pH-variasionene fra overflate til bunn den 20. mars synes 8 vzre smd med
en liten ckning mot dypet. Verdiene synes & ligge noe lavere ved st. 2

enn ved st. 3. De relativt hgye pH-verdier 1 Viggavassdraget har sammen-
heng med vannets kalkinnhold, men planktonproduksjonen spiller sannsynlig-
vis ogsd en viss rolle i denne sammenheng. Maksimumverdiene ved utlopet
av Jarenvatnet er et eksempel pd det. Oksygemmetningen i 1 m dyp pa st. 3
viser ogsd at det foregdr en viss produksion i innsjcens overflatelag.
Planteproduksjcnen betinger nemlig et forbruk av COg (som resulterer i

hoyere pH) og produksjon av oksygen.

Vannets innhold av organisk materiale (permanganattall) var relativt lavt
p2 alle observasjonsdager (fig. 12). Verdiene var hryest 1 Jarenomrddet -
noe som henger sammen med produksjon av organisk materiale. Verdiene for
vannets farge og turbiditet (fig. 10 og 11) varierte noe pd de forskjel-
lice stasjoner, og de laveste verdier ble registrert i Jarenomrddet. Nér
det gjelder fargeverdiene er de til en viss grad tilsynelatende, idet
ufiltrerte prover er lagt til grunn for mdlingene, og ved den benyttede

analysemetcde blir ogsd turbiditeten registrert som farge.
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Kjemiske analyseresultater

lokaelitet: Viggavassdraget
Dato: 2/8 1967
\% utl.
Komponent A B.1 B.2 ¢ Jarenv., D E F G ): | K1 . K2 K23 L M N Q P.1 2.2 R
pH 8,2 8,6 8,0 7,9 8,5 85 8,0 8,1 7,9 8,0 1,9 1.8 T2 1.9 71,8 7,9 1,9 1,9 8,0 81
Spes.ledningsevne 284 293 295 300 178 181 200 203 200 199 196 181 66,0 179 180 1Th 176 178 179 181
207C, uS/em
Farge, filtrert 13 15 18 12 U V-] 1k 2 1k 15 15 1k i35 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 k2 27 33 38 25
mg Pt/1
Turbiditet, filtrert 0,4 0,4 0,6 0,7 RS o,k O,h 0,6 0,4 Ok 0,3 0,2 0,5 0,5 0,8 0,5 0,8 0,6 0,2
ng 8i0,/1
Turbiditet, ufiltrert 1,2 2,9 S,k 2,2 1,0 1,6 1,6 1,k 1,k 2,1 2,7 2,1 0,k 1,5 2,1 5.3 2,55 2,2 3,8 1,1
ng 5i0,/1
km?gmumn 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 29 3,3 3,3 2,5 3,2 3,2
mg O/1
Klorid 7,5 7,9 8,4 8,4 5,2 6,5 6,6 T,0 6,9 T.2 Tl T,8 T,0 T.5 7,8 1,3 7,9 1.9 T.8
mg C1/1
Sulfat 19,7 19,0 16,3 17,4 17,2 16,3 15,6
mg 50,/1
Fosfat, orto 128 7 35 37 68 61 Th 67
ug P/1
Fosfat, total 176 25 u6 61 92 9k 115 82
ug P/1 B
Nitrat 1200 82s 125 675 625 600 625 675
ug N/1
BFA 0,47 0,37 0,37 0,28 0,48 0,45 0,49 0,30
ng N/1
Alkalitet 25,13 15,05 14,63 13,22 12,72 12,40 12,k9 13,30
ml N/10 HC1/1
Total hérdhet 88,5 56,6 56,4 51,1 49,6 kg,2 49,0 50,0
mg Cal/1
Kalsium 61,0 40,0 37,8 35,8 33,6 33,6 33,6 33,6
ng K/1
Magnesium ko 3,2h 3,61 3,05 3,02 3,05 3,08 3,1k
ng Mg/l
Kalium 2,34 1,4k 1,hkh 1,k 1,kb 1,88 1,53 1,62
mg K/1
Natrium 5,80 3,7k 4,00 3,80 4,13 4,06 L,32  L,32
mg Na/l
Jern 235 110 155 120 380 205 180 60
ug Pe/l
Mangan 25 16 16 17 22 13 15 <5
ug Mn/l
Kobtber 18 18 21 26 35 26 26 29
ug Cu/fl
Sink 13 9 13 13 5T 13 16 13

ug In/l
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Tabell 4

Fysisk~- kjemiske analyseresultater

Dato: 1/8 1967 Lokalitet: Jarenvatnet Lufttemp.: 25,9°C
Stasjon: 1, 2 og 3. Verforh.: Sol, svak vind.
m dyp stasjon 1 stasjon 2 stasjon 3

Komponent 1 1 ) 8 10,5 1 L 16 23
Temperatur °C 17,8 17,1 18,0 16,8 10,8 9,0 18,9 18,1 9,1 6,43 4,6 4.4
Oksygen mg 0/t 1 85 45 ! 86 1,2 0,3 0,0 9,3 8,8 8,9 9,0 T.6 6,9

% 0, 92,0 79,3 92,8 15,7 3,2 1,0 | 102,2 95,3 80,2 75,6 60,9 55,0
pH T,9 Ts7 7.9 7,8 Ta2 752 8,2 8,3 T,T Ts5 Ts5 T.5
Spgs .ledningsevne
20°C, uS/em 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 k,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,9
Perm.tall
mg O/1 2,9 2,9 3,5 3,0 3,3 4,0 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 Ly 17 11
Nitrat
ug N/1 T00 800 825 2175
BFA ’
mg N/1 0,k2 0,45 0,43 0,32
Kalsium
mg Ca/l 47,6 41,2 41,2 52,0
Magnesium
mg Mg/1 3,1h 3,08 2,58 3,77
Kalium
mg K/1 1,89 1,80 1,53 1,98
Natrium
mg Na/l 4,13 1,00 3,16 3,95
Jern
ug Fe/l 90 T0 30 30
Mangan
ug Mo/l 68 6L 13 8
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Tebell 5

Fysisk~kjemiske snalyseresultater

lokalitet: Vigga og Jarenvatnet
Prgver tatt: 20. mers 1968
Vigge St. 2 Jarenvatnet St. 3
St., m dyp

Komponent R F A Ay 1m km 8m 1m in 8m 16m 28im
Temperatur oC 0,63 2,70 3,80 1,25 2,20 2,65 2,85 3,10

ng 0,/1 8,0 7,5 0,8 9,9 9,5 9,5 8,6 6,2
Oksygen

% 0, 57,6 56,6 6,3 72,0 71,2  T2,h 65,8  L7,6
pH 7,8 8,0 7.8 7,8 T,h T,5 7,3 7,6 7,6 7,6 7,6 Ts5
Spes.ledningsevne
uS/em, 20%¢ 236 255 213 223 282 289 329 259 252 2ks5 aht 258
Farge
mg Pt/1 2k 21 32 29 22 19 35 2k 28 16 19 24
Turbiditet
ng Si()a/l 1,8 1,8 2,3 3.7 2,0 1,k 2,7 0,8 1,0 0,7 0,8 1,3
Permanganattall
ng 0/1 2,0 1.9 1,1 0,9 1,k 1,3 1,5 2,1 1,8 1,7 1,9 2,2
Klorid
mg C1/1 8,5 1.7 7.5 4,0 7,8 9,1 6,7 6,7
Sulfat
mg SOh/l 24,8 27,6 26,8 15,2 26,5 3k4,5 24,0 22,5
Fosfat, orto
ug P/1 86 22 71 9 68 36 26 18
Fosfat, totel
ug P/1 108 36 871 13 85 44 30 25
Nitrat
pg N/1 1700 1900 17ko 1025 2280 1680 1950 2310
BFA
mg N/1 0,6k 0,35 0,bh 0,29 0,43 0,46 0,30 0,32
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 16,37 18,k5 23,56 18,66 22,92 25,2k 19,51 18,53
Total hirdhet
mg Ca0/l1 66,7 75,7 86,0 65,2 88,0 97,6 7753 ThyT
Kalsium
ng Ca/l L,k 50,4 55,6 Lo,k 58,3 63,5 50,4 50,b
Magnesium
mg Mg/l 4,15 k.15 b,1s 2,30 3,92 5529 3.k0 3,k0
Kalium
mg K/1 1,82 1,82 1,82 1,k0 1,82 1,82 1,61 1,54
Natrium
ng Na/l 3:76 3:26 24,00 2,09 3,58 3,90 2,70 2)60
Jern
wg Fe/l 10 80 135 275 110 8o 30 30
Mangan
ug Ma/1 18 24 b7 28 98 591 15 15
Kobber -
ug Cu/l 23 29 30 26 30 30 31 35
Sink
ug Zn/l T2 72 83 93 93 10 86 8o
Silisium
mg Si0,/1 6,1 6,0 6,2 6,7 6,6 759 6,2 6,5
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Tabell 6

Lokalitet: Jarenvatnet
Prgver tatt: 2h. juli 1968
St. > 3
m dyp
Komponext 1 b 6 9 1 4 6 8 12 20 31
Temperatur °C 18,00 14,90 10,60 8,h0 18,90 17,40 11,k0 7,40 5,10 4,60 4,50
ng 02/1 11,8 9,0 L,2 0,70 10,9 11,0 14,8 14,3 8,6 T,2 5,8
Oksygen
%0, 128,2 92,2 39,0 6,2 120,7 118,5 1%0,0 122,5 70,0 5T.9 46,1
pH 8,5 8,0 7,6 Tsb 8,0 8,3 8,5 8,3 7,8 7,6 Ts5
Spes.ledningsevne
wS/em, 20°C 187,0 211,0 221,0 225,0 168,0 172,0 194,0 208,0 222,0 225,0 228,0
Farge
mg Pt/1 1k 20 21 59 10 17 15 15 26 20 35
Turbiditet
ng 3102/1 0,5 1,5 1,k 4,8 0,3 2,0 0,5 0,k 2,1 1,8 2,7
Permenganattall
mg 0/1 3,0 4,0 3,2 4,0 2,7 2,8 2,8 2,8 3,1 2,9 3,0
Klorid
ng Cl/l 5,9 - 'b$9 l‘,9 5,2 5)6
Sulfat
ng 50,,/1 22,0% 15,6% 23,4 22,4 20,6%
Fosfat, orto
ug P/1 13 18 15 6 3 5 I
Fosfat, total
ug P/1 30 30 28 17 11 50 185
Nitrat
ug N/1 550 750 550 730 860 1120 1750 1850
BFA
mg N/1 0,29 0,33 0,47 0,29 0,32 0,27 0,22
Alkalitet
ml N/10 HCL/1 16,32% 20,80 16,46 18,98 17,92
Hardhet
mg Ca0/l 63,17 69,41 49,29 68,00 68,85
Kalsium
mg Ca/l 38,0 41,3 29,1 39,4 %0,0
Magnesium
ng Mg/l k,00" 3,00% 3,70% 3,80 3,90%
Kalium )
mg K/1 1,70 1,70 1,30 1,77 1,78
Netrium x
ng Na/l 3,31 2,90 2,95 2,96 3,10
Jern
ug Fe/l 55 65 150 30 Lo 25 25
Mangen
ug Mn/1 15 20 450 15 10 15 35
Kobber
Hglu/l
Sink
ug Zn/l
Silisium
mg 8i0,/1 0,5 1,1 0,2 1,9 2,5

XyUsikre verdier.
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Tabell 7. Kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Augedalselva ved utlep

e Dato 29/6 2/8 1/11 13/3 20/3 ;
Komponen’tN" 1967 1967 1967 1968 1968 4‘
.H 8,1 8,1 7,9 7,8 7,8 |
iSpes.ledningsevne |
uS/cm, 20°C 159 181 180 216 236 |
Farge
mg Pt/1 27 25 23 14 24
Turbiditet
ng Si02/l 2.1 1,1 1,6 0,7 1.8 ‘
Permanganattall
mg 0/1 4,0 3,2 5.5 2,2 2,0
Klorid
mg Cl/1 5,6 7,8 6,2 9,0 8,5
Sulfat
mg $0,/1 12,6 15,6 15,1 24,0 24,8
Fosfat, orto

ug P/1 67 58 86
Fosfat, total
ug P/1 82 59 72 108
Nitrat

pg N/1 800 675 1250 1700 1700
BFA
ug N/1 250 300 41ag 490 640
[Alkalitet
ml N/10 HCl/1 12,21 13,30 18,95 16,37
Total hérdhet
mg Cal/l 45,5 50,0 75,2 66,7
Kalsium
mg Ca/l 33,6 35,8 L3,u 2,4
Magnesium
mg Mg/l 2,52 3,14 2,80 4,15 4,15
Kalium
mg K/1 1,26 1,62 1,51 1,68 1,82
Natrium
mg Na/l 3,28 4,32 2,75 3,28 3,76
Jern
ug Fe/l 85 60 45 60 70
Mangan
Bg Mn/1 8 <5 14 20 18
Kobber
vg Cu/l 23
Sink
Hg Zn/l1 72
Silisium
mg SiOZ/l 5,7 5,1




- 25 -

66T Th'¢ #°¢  Gh S¢  €°h g‘e  L°OT £foh geoL 62°0 OSHT 7T o LT #T 0ez  L°L 09
#4LT  sLf¢ z°g ge  Sh %9 AR T A Y4 FAREIS 099 gzo OHIT  T¢ g e T2 3Tz 8°L GT
0°8T  6G°¢ Z°s sz 0§ €8 z°9  G°TT Géhe 1°06 LZ%0 026 Le f 9¢T ST 0Tz 8°L OT
g%eT  zht¢ g°s g gh 0°6 z¢s  6°2T 162 G¢ah zeo 08L 0C H G0 02 96T 0°S L
G*HT  LhCe g¢s & g3  €£°6 s sfet 56T 0°3s T AN 0S8 €T 1 50 5T 96T 0°8 G
6¢HT gnte gfs & sh L 79 LC0T gfoe 0¢9g zeto 084 12 f 710 6T 96T 08 ¢
LSHT  thée 0f9 g 0s TI°6 7% LT 9‘o¢ 0¢4S Let0 0€8 LT + g0 ze Z6T 0°8 T
9 qT  HI®E 0‘s  G¢ SL 8¢ ¢°eT €62 FAKAS geco 0ZL 12 0¢ L0 12 #8T 8L 0
T/h0s - T/%n  T/T0 T/Wa T/ T/% 1/0 3w T/0:3W T/20 3u T/020 Zu T/§ Sw T/8 31 T/d Sn T/d Bn T/%0TS T/3d Y@ Qo0z HI W T
Sw B Su  #d 3d Sw uogawy  TTe1 unTs 39y vIg ARAATN 31BIsSOF 3eIsol Bu  e3aery ‘uo/gH dig
1eJINg  WOTS PTJOTH Uued uaep uas e il ~T81 ~-PagH ~-TBI0L =03I0Q  182TP JUAD
-2USeR ~UBH -As0 -0 T ~Tqany, ‘upeT
*590g

*39RT J9qOO °0€ 33EL gm>ngn

JOUJRAUBIRD :3DITTRNOT

asieaTnsadesAteue oysTwely XsTsfl ¢ TTedRl




- 26 -

Tabell 9. Kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Viggavassdraget. Dato: 2u4/7 1969.
i T __Stasijon Jarenvatnet Vigga v/Gran Augedalselva v/

AKomponent T Utlgp Almenningssag . Rosendal Mglle
pH 7,8 7,8 7,6
éSpes.ledniggsevne

uS/cm, 20 C 178 342 204
Farge, filtrert

mg Pt/l 10 - 13
Farge, ufiltrert

mg Pt/1 21 38 33
Turbiditet

mg $10,/1 0,18 0,71 0,25
Permanganattall

mg 0/1 3,9 2,1 3,7
H

Klorid

mg Cl/1 5,7 8,6 7,2
Sulfat

mg 804/1 26,9 35,6 28,3
éFosfat, orto

ug P/1 - 300 -
gFosfat, total

‘ug P/1 20 315 72
Nitrat

Hg N/1 5600 1600 58C
BFA

épg N/1 550 710 550
%Alkalitet, pH 4,5

ml N/10 HC1/1 11,2 26,6 13,3
'Total hardhet

mg Cald/l 51,0 55,7

Kalsium

mg Ca/l 27,7 57,6 31,6
i

Magnesium

mg Mg/l 3,0 u. 7 3,6
%Kalium

mg K/1 1,5 2,7 1,7
Watrium

mg Na/l 3,5 7,9 u,7
%Jern

174 Fe/l 35 290 140
gMangan

‘ug Mn/l 10 80 35
iKobber <)
g Cu/l 75 40 50
;Sink

g Zn/l spor spor spor
%)

Prgvene muligens ikke representative. Det bgr tas nye prever.
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BIOLOGISKE FORHOLD

3.1 Forekomst av vasspest

Forekomsten av Elodea canadensis i Jarenvatnet pd Hadeland har tiltrukket

seg betydelig interesse pd grunn av den eksplosive utvikling som bestanden
har gjennomgdtt. Introduksjonen til Jarenvatnet har skjedd omkring 1986,
Ved et besgk 1967 fantes Elodea spredt ut over et stort omrdde i det sor-
lige bassenget. Arten var da kommet inn i en stabiliseringsfase, og spred-
te seg i legpet av sommeren 1968 omkring det meste av Jarenvatnet. Elodea-
bestandene gikk ut til omlag 3.5 m dyp, og fylte flere steder opp vannet

z

fra bunn til overflate. Biomassen av Elodea canadensis er vanskelig &

estimere p& grunn av artens voksemdte, men l& antakelig mellom 500 og 1000 g
tgrrvekt pr. m2° Kalsiumkarbonatutfelninger utgjorde omkring 25 % av

brutto tgrrvekt. Til sammenlikning kan nevnes at hgyeste tidligere kjente
biomasse for submers vegetasjon i Horge var 280 g terrvekt pr. m2

(Lemna trisulca - Ceratophyllum demersum, Syverstad i Asker). Fra den

pégdende undersckelsen i Nitelva er forelgpig hoyeste biomasseverdi

724 g terrvekt pr. m2 for Equisctum fluviatile. Submers vegetasjon har i

Nitelva langt mindre biomasse.

Jarenvatnet hadde tidligere en rik submers vegetasjon med forekomst av

en rekke Potamogeton-arter. Forekomsten av P. lucens og P. obtusifolius

gikk sterkt tilbeke i tidsrommet 1967 - 1968, noe som kan settes i sam-
band med konkurranse fra Elodea. Flytebladsvegetasjonen forandret seg
lite 1 samme tidsrom. Den frodige utviklingen av Elodea fortsatte som-
meren 1969. Elodea vokser nd rundt hele Jarenvatnet og danner tette be-
stander ut til 4 m dyp. Enkeltplanter gdr sannsynligvis enda dypere.
Luker i utbredelsen ble fyllt fra 1968 til 1969. Elodea har vel nd opp-
nddd maksimal populasjonstetthet i Jarenvatnet. Det er rett og slett ik-
ke plass til storre plantemengder i innsjgen. Det meste av andre submerse

arter er utkonkurrert. Potamoceton lucens var den eneste submerse art

foruten Elodea ved et besgk i august 1969, og forekom bare &t sted med
noen f& individer. Til og med det meste av flytebladsvegetasjonen var

forsvunnet.
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Jarenvatnet utgjer et spredningssenter for Hadeland og forsyner Vigga-
vassdraget med diasporer. I august 1969 hadde Elodea etablert seg flere
steder i Augedalselva nedenfor Jarenvatnet. Elodea forekom i rolige kul-
per og pé enkelte stecer med svak strgm. Ved elvas utlpp i Randsfjorden
ved Rgykenvik var det etablert en masseforekomst, der Elodea forekom i
like store mengder som i Jarenvatnet. Lokalitetene i Augedalselva og
Randsfjorden stammer sannsynligvis fra 1968. I omraddet later hydrochor
spredning med vegetative diasporer & vere effektiv. Det betyr at en kan
vente en videre spredning ned mot Ringerike, og i siste instans kanskie

helt ned til Drammensfjorden.

P4 de forskjellige lokalitetene vokser Elodea pa ulike bunnsubstrat.
Neringsopptak fra bumnen virker bare & vare effektiv for planter som vok-
ser pd relativt grunt vann. P4 dypt vamnn er biomassen komsentrert til de
gverste vannlag, og menge planter har mistet kontakten med bunnen fordi
den nederste del av stengelen er rdtnet vekk. Bunnanalyser fra Jarenvatnet
viste at Elodea vokste pa sterkt gytjeholdig leire, med lite innblandet
sand. Det var en tydelig tencens til sterkt gkende innhold av utbyttbare
kationer pd dypere vann. Dette skyldes kalkutfelling. I de fleste pre-
vene kunne ikke utbyttbare hydrogenicner analyseres p& grunn av det hgye
kalkinnholdet.

Bunnanalyser fra Roykenvik gav avvikende resultater. Det var etablert en
sjiktning, med sandholdig leirgytje i et tynt lag over fast leire. En pre-
ve inneholdt trefliser og barkavfall fra et sagbruk i narheten. Denne prg-
ven inneholdt den stegrste mengden utbyttbart hylrogen av prgvene fra Reyken-
vik. Sett under ett hadde leirgytjen fra Rgykenvik en lavere total utbyt-
tingskapasitet og hgyere basemetning enn liknende leirgytijer fra de lite '
forurensede delene av Nitelva. Resultatene fra kjemiske analyser av bunn-

prevene foreligger ikke ennd.

Den hoyere vegetasjon i Jarenvatnet er beskrevet i rapport 0-70/66,
Norsk institutt for venaforskning: Vern av naturlig neringsrike innsjger

i Norge, Bliudern 1968.
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3.2 TFiskebestand og fiske

I Javenvatnet finnes aure, roye, sik, abbor, trepigget stingsilcd, €lve-

nigye og kreps.

Det &rlige utbytte av fisket er ansldtt til omlag 3.000 kg, dvs. omlag
19 kg/ha/ér. I tillegg kommer utbyttet av krepsfisket som er anslatt til

ca. 1.000 kg/&r. TFor de enkelte arter fordeler fangstene seg som fulger:

Aure 800 kg
Roye 1.600 ¥
Sik 200 ¥

Abbor 400 ¥
Kreps 1.000 ¥
4,000 kg

Dette er meget hoye avkastningstall etter norske forhold.

Fisket foregdr med garn, cter, teiner og sportsredskap. Isfiske med pilk
og mark etter rgye og aure blir dprevet i stor utstrekning. Krepsen fis-
kes med teiner og hdv. Tilslutningen +il fisket er meget stor bdde av

innen- og utenbygdsboende.

Fiskens kvalitet har vert god, bdde i Jarenvatnet og vassdraget for
gvrig. I den senere tid skal imidlertid aurens kvalitet ha blitt dérligere.
Dette gjelder sarlig for Augedalselva fra sentrum i Brandbu til Randsfjor-
den, men ogsd til en viss grad for selve Jarenvatnet. Auren kan oppné en
betydelig stgrrelse, serlig gjelder det fisk fra Randsfjorden som vandrer
opp i Augedalselva. Rgyas vanlige sterrelse i fangstene er omlag 250 gram

mens det &rlig fiskes sik pd ca. 2 kg.

Jarenvatnet og vassdraget i det hele er private grunneiervann. Grunneierne
hevder ikke sin enerett til fiske, og bygdefolk kan fiske med de redskaper
som er tillatt etter ce kommunale fiskeregler. Fiskekortordning er ikke

innfort.

I Javenvatnet foretas ikke kulturarbeid av noen art. I nedre del av Auge-
dalselva er det i Jde senere &r sluppet settefisk av aure med henblikk pa

opphjelp av aurcbestanden i Randsfjorden.



Det har flere ganger vart konstatert fiskedod i Augedalselva pd grunn
av forurensninger. I august 1866 var det en meget cmfattende fiskedsd
hvor flere tusen aure i sterrelse fra 4,5 kg og nedover ble fumnet dpde.

Dette tilfelle skyldtes utslipp av ammoniekk fra Brandbu meieri.

Jarenvatnet er i de sencre &r blitt mer eutrofiert. Dette har hittil

ikke fort til ugnskede endringer i fiskebestandens storrelse og sammen-=
setning. Det er imidlertid tegn som tyder pd at royas gyteomridder (roye-
varp) er i ferd med & gro igjen. Dette kan f& meget uheldigpe konsekvenser

for royebestanden i vannet.

I tillegg til sin egenverdi som fiskeomrdde har vassdraget meget stor

betydning for rekruttering av aure til Randsfjorden.

3.3 TFiskeundersckelser 1868

I lppet av 1969 er det foretatt innsamlinger av fisk i Augecalselva,
Jarenvatnet og Vigga. Hensikten har vert & skaffe et forstehands kjenn-
skap til fiskebestandens storrelse og sammensetning, fiskens tilvekst og
kvalitet. Fisket har foregdtt med elektrofiskeapparat og garmie. Garnfis-
ket er utfert i samarbeid med Ove Johansen, Brandbu. For cvrig er ogsd
innhentet ytterligere opplysninger om fiskeforhold i vassdraget av kjent-
folk i distriktet. Elektrofisket ble foretatt den 24. juli pé folgende
lokaliteter:

A) Augedalselva ca. 200 m sydost fra Brandbu brannstasjon.

B) i i kulpen etter fossen vel Rosendal Mglle.
C) i ved broen ved Jarenvatnets utlop.

D) Vigga ca. 200 m sydvest for Gran Almenningssag.

Resultatet av elektrofisket er oppstilt i tabell 10.
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Tabell 10. Elektrofiske i Augedalselva og Vigga.
Antall fisk fanget.
Lokalitetsbetegnelse se tekst.

%Lokalitet Fangsttid Fangststrekn. Aure Abbor Gjedde 3-pigget Elve- Kreps

! min. m stingsild nicye %
;
A 20 30 1 17 3 0 0 :
‘ B 10 8 2 7 1 0 0
c 10 10 1 0 0  mange 0 3 !
: H
% D 20 40 37 0 0 mange i
i Bt

Tabell 11. Garnfiske i Jarenvatnet 18/9-69 og 21/10-69

.‘rﬁ

EMaskevidde Aure 5 Roye Sik ‘Abbor i
- 1 2} 1 2{1 21 2
s 22 2 7
L 2 2 24 |
29 | 3 ?
35 1 12
40
! 45 1 1
! 50 g
) 52 1 ;

Samtlige fisk er konservert for videre undersckelser. Dette arbeidet
omfatter alders- og vektanalyser, ernzringsundersokelser m.m.

Resultatene vil gi et grummlag for vurdering av de fiskeribiologiske for-
hold samt danne et utgangspunkt for fortsatte undersckelser av Viggavass-

dragets biologiske forhold i sammenheng med forurensningsvirkninger.
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4, DISKUSJOR

Jarenvatnet ble sommeren 1941 undersgkt av professor K. Strgm. Resulta-

tene er publisert i to avhandlinger:

STRZM, K.: Hadeland Lakes.
Skr. norske Vidensk-Akad. Mat.-naturv.Kl.,
lsul, No. 7.

STR@ZM, K.: Lakes with stagnant deeps.
Skr. norske Vidensk-Akad. Mat.-naturv. Kl.
1945, No. 7.

Det kan i denne sammenheng vare av interesse & sammenlikne Stroms obser-
vasjonsmateriale med forhcldene i innsjcen pé det névarende tidspunkt.

I figur 13 er vannets oksygemmetning i forskjellige dyp den 9, august 1941,
1. august 1967 og 24. juli 1968 illustrert. Oksygenmetningen i overflate-
lagene er preget av produksjonsforholdene p& observasjonstidspunktet, samt
av sprangsjiktets beliggenhet. Dette er det redegjort for tidligere.
Vannets oksygeninnhold i dyplagene synes & ha forandret seg lite i tids-
rommet 1841 - 1968. Forandringene er ikke stgrre enn at de like gjerne
kan vare et vesultat av ulike klimatiske betingelser i de angjeldende &r,

som de kan vare fordrsaket av forskjellig tilforsel av forurensningsmateriale.

Vannets oksygeninnhold i dyplagene er ofte brukt som parameter pa innsjgers
eutrofigrad. Man betrakter dyplagenes oksygendefisit referert til et en-
hetsareal i relasjon til innsjoens produktivitet (Strom 1945). Hvis en
sammenlikner innsjocen Gjersjoen, Akershus, som nd er en typisk eutrofiert
innsjo, med Jarenvatnet, er oksygenforbruket under sprangsjiktet (10 m i
Gjersjven og 5 m i Jarenvatnet) henholdsvis 6,23 mg/cm2 pr.mnd. ©g

2,60 mg/cm2 pr. mnd. Verdien for Jarenvatnet er her hentet fra Strems
materiale (1941), idet vi fra 1967 - 1968 ikke har tilstrekkelig observasjons-
materiale For en slik beregning. Verdien for Gjersjven gjelder 1968. Til-
forsel av humusstoffer eller tilfersel av organisk materiale fra nedbor-
feltet har selvsagt stor betydning for disse beregningsresultater. Men i
hvilken grad Gjersjcen og Jarenvatnet er forskjellige i denne henseende, er

vanskelig & avgjore pd grunnlag avdet foreliggende observasjonsmateriale.
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At Japenvatnet til tross for at det i stor utstrekning brukes som resipient
for avlgpsvann og avrenningsvann fra dyrket mark, eutrofieringsmessig er

i s& god forfatning sammenliknet med f.eks. Gjersjcen, har sammenheng med
vannets kjemiske natur, og da sarlig med vannets innhold av kalsiumsalter,
Som tidligere nevnt har kalkutfellingen som foreglr i denne innsjs, sarlig
i de overste vannmasser i produksjonsperiodene, stor betydning for reduk-
sjonen av vennets fosfatinnhold. Den hoyere vegetasjon scm i rikt monn er
utviklet i de grunnere omrdder av innsjoen, har ogsd stor betydning for

reduksjon av plantenaringsstoffer.

Dette betyr imidlertid ikke at man uhemmet kan belaste innsjgen med av-
igpsvann uten at det ogsd kan £& uheldige folger for innsjoens hovedvann-
masser med anaercbe forhold i dyplagene. Elsempler fra kalkrike mellom-
eurcpeiske innsjoer viser at ved stor belastning med plantensringsstoffer
+il slike lokaliteter, vil man plutselig nd en grense, da innsjoen gér inn

i en meget produktiv tilstand (‘rasante Seenalterung®).

I sammenheng med vurderingene av Jarenvatnet, ber ogs& forholdene i Rands-
fjorden trekkes inn i diskusjonen. En bruk av Jarenvatnet som resipient
vil nemlig ha positiv betydning for forholdene i Randsfjorden. En bety-
delig del av forurensningene vil bli holdt tilbake i Jarenvatnet eller

generelt i Viggavassdraget.

Observasjonene av de biclogiske forholdene i Jarenvatnet har gitt meget
interessante resultater. Dette gielder bdde i botaniske og de fiskeri-

biologiske undersckelser.

Den markerte endring i vegetasjonsforholdene som invasjonen av vasspest,

Elodea canadensis, medforte, er sarlig betydningsfull. Introduksjonen

+il Jarenvatnet av denne planten skjedde i 1966. I lopet av 1967 fikk
vasspesten stor utbredelse i inmsjcens sorlige omrade. Det var sommeren
1968 at det ble utviklet masseforekomst av planten i hele Jarenvatnet ut
+il ca. 3 - 4 m dyp. Ved underspkelsene i 1969 ble det fastslatt at vass-
pesten hadde spredt seg nedover vassdraget til Rpykenvik hvor den til dels
dannet like store bevoksninger som i Jarenvatnet. Det er ennd for tidlig
4 si noe om konsekvensene denne masseinvasjon av en hoyere plante vil fa
for stoffskifte og naringskjeder i Jarenvatnet. Men det blir en viktig

oppgave & folge dette ved viderefgringen av undersgkelsene.
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De fiskeribiologiske undersckelser har vist at det er en god fiskebestand

i innsjoen. Forholdene gior Jarenvatnet til en sarlig verdifull lokalitet,
og vassdraget betyr ogs& mye for rekruttering av fisk til Randsfjorden.
Jarenvatnet representerer et eksempel pd en innsjec som gjennom eutrofiering
har £8tt en cket produksjon av nyttbar fisk. Problemet blir 8 kunne begrense
den videre eutrofiering slik at ikke forholdene for fiskebestanden blir ugun-

stige eller gdelagt.
PRAKTISKE KONKLUSJONER

1. Vassdraget med Jarenvatnet representerer vannforekomster med saregne
kjemiske og biologiske forhold. Tilforsler med plantenaringsstoffer
fra kloakkvann og jordbruksomrdder medforer tydelige forurensningsvirk-
ningers; men}zutroflerln"sprosessene forloper forskjellig fra dem som er

mest inngdende studert i landet vért for ovrig.

2. Gjodslingspavirkningene av Jarenvatnet synes i sterre utstrekning a
komme produksjonen av hoyere planter til gode enn produksjonen av
planktonalger. Invesjonen av vasspest de siste tre ar vil kunne fa

betydelige konsekvenser for stoffskifte og naringskjeder i innsicen.

3. Vassdraget ned til utlepet av Jarenvatnet ber i minst mulig utstrekning
benyttes som resipient. Det er betenkelig & cke belastningen i denne

del av vassdraget selv med avlgp fra hoyverdige renseanlegg.

4, Da det er den samlede belastning av imnsjcen som er avgjcrende, er det
viktig & f& kontroll over en steorst mulig del av tillopene. Vi vil
derfor understreke betydningen av & utbygge et tidsmessig avlgpssystem
som kan ta opp alt avlgpsvann fra tettbebyggelsen, og som kan holde

fremmed vann ute.

5. Belastningen pd strekningen mellom Jarenvatnet og Randsfiorden bor
preduseres i forhold til den eksisterende. Kloakkvannsbehandling bor

innebzre b&de fjerning av organisk stoff og plantenaringsstoffer.
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6. Undersckelse av vassdragets limnologiske forhold ber fortsette.
Vegetasjonsundersckelser, spesielt av vasspestens videre utvikling,
bor gjennomfores. Resultater av botaniske og fiskeribiologiske
undersckelser bor legges til grunn for et bevisst stell av

Jarenvatnet.
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