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INNLEDNING

I brev av 11. mai 1970 fra Oslo kommune, Vann- og kloakkvesenet,

ble Norsk institutt for vannforskning (NIVA) bedt om for deres regning
& undersgke og bedpmme hvilken betydning en eventuell overforing av
vann fra Randsfjorden eller Hurdalssijgen til Nordmarka vil f& for de
limnologiske og biologiske forhold i vassdragene der. En slik be-
dgmmelse m& bygge pd data fra en undersgkelse av den néverende vannkva-
litet og biologiske status i Nordmarksvassdraget, og NIVA anbefalte
derfor i brev av 2. juli 1970 at det ble samlet inn kjemiske, bakteri-
ologiske og biologiske grunndata ved ulike tidspunkter (vinter, sommer)
i lgpet av ett &r fra forskjellige dyp i felgende innsjger:

grfiske, Nordre og Sgndre Movatn, Trehgrningen, Helgeren, Jyungen,
Gjerdingen, Katnosa, Store Sandungen, Hakkloa, @stre Fyllingen, Bigrn-
sjgen og Skjersjgen. Da det er viktig & kunne foreta beregninger av
vannets oppholdstider i de forskjellige innsjgene, hvilket krever kunnskap
om dybdeforholdene, ble det ogsd foresldtt at innsjgene skulle loddes
opp, og at dybdekart skulle utarbeides for samtlige. Undersgkelsen ble
kostnadsberegnet til kr. 95.000,-.

Det foresldtte program, med unntak av opploddingen av innsjcene (de var
allerede loddet opp), ble godtatt av Oslo kommunes vann-— og kloakkvesen
i brev av 1lu4. september 1970 fra vannverkssjef K.S. Balstad.

Senere (i juni 1971) ble det satt frem onske om at ytterligere to inn-
sjger skulle inngd i undersskelsen, nemlig @lja hvor overfsringstunnelen
eventuelt kommer til & munne ut, og Tverrsicen som ligger nedenfor.
Denne okningen i programmet er kostnadsberegnet til kr. 7.000.-.
Feltarbeidet ble utfert i lopet av ettervinteren og sommeren 1971.

For & kunne gi et mer fullstendig biide av forholdene i hovedvassdraget

er det senere ogsd blitt samlet inn provemateriale fra Daltjuven.




NEDB@RFELT

Nordmarksvassdraget (se figur 1) ligger 1 og drenerer et omrade som

i geologisk sammenheng hgrer til Oslofeltet. Det har sitt utspring i
Puttmyrene, 675 m.o.h., 1 Jevnaker kommune. Herfra renner vannet gien-
nom en rekke sterre og mindre innsiger i Nordmarka og samles til slutt
i Maridalsvatnet. Avlopet herfra, Akerselva, munner ut i Oslofjorden.
Det naturiige nedbgrfeltet ble i tidsrommet 1908-1910 utvidet med ned-
bgrfeltene til Orfiske, Trehgrningen, Nordvatn, Daltjuven og Gjerdingen.
Overforingen skjer ved tunneler. Med disse overfgringer er det totale

nedbgrfeltet 251,64 kmz. Vassdraget, som er sterkt regulert og i alt har

32 demninger, tjener som drikkevannsforsyning for 75% av Oslos befolkning.

Berggrunnen 1 Nordmarka er av vulkansk opprinnelse og er storknet dypt nede

i jordskorpen. Den bestdr hovedsakelig av de permiske dyperuptiver som
gdr under betegnelse nordmarkitt - en syenittisk dypbergart med stort
iglett av kalifeltspat. Den kan ogsd@ inneholde noe plagioklas, kvarts og
megrke mineraler som biotitt og hornblende 1 liten mengde, samt ekeritt—-
rekken (som hgrer til de yngste granittiske dypbergarter og overveiende
bestdr av kalifeltspat og kvarts, med noe biotitt og natrium-kalsium-feltspat.
Bergarten ekeritt er noe surere (dvs. rikere pa kisel) enn bergarten
nordmarkitt. Slike bergartstyper avgir i liten grad elektrolytter til

avrenningsvannet.

Losavsetningene bestdr av et tynt lag bregrus. I de lavere omrdder
(under 212 m.o.h.) finnes betydeliuge arealer med marine avieiringer som
lokalt gir vannet et hgyere saltinnhold. Enkelte steder i nedbgrfeltet
er det en del myr. Feltet er bevokst med skog, og gran og furu er do-
minerende tresorter. Fra myromrddene tilfores vassdraget humusstoffer
som bl.a. p3virker vannets farge. Omrddet er rikt pad innsjcer, og det
finnes i nedbgrfeltet 13 storre innsjcer med en overflate pd over 0,5 km2,
og ca. 136 mindre innsjger og tiern som til sammen utgier ca. 11% (sjo-

prosent) av nedbgrfeltet.

Innsjgene er dannet ved isbreers eroderende virkning under siste istid
(de er morenedemmede). Isen har hovedsakelig fulgt dalsenkningene i

nordsydlig retning.
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I de nedre deler av feltet finnes en del permanent bebyggelse, f.eks.
tettbebyggelsen ved Sgrbrdten hvor det bor ca. 300 mennesker. I som-
mermdnedene gker befolkningen her til det dobbelte p& grunn av hyttebebyg-
gelsen 1 egnen. For boligomrddene er det innfort tvungen, kommunal reno-
vasjon av soppel og priveter. Ca. 3 km syd for Oyungen ligger militer-—
forlegningen Skar, hvor det ifplge NIVA's rapport 0 - 92x% giennomsnitt
oppholder seg ca. 150 personer. Denne bebyggelse har ordnet vannforsy-
ning, og boligene er utstyrt med vannklosetter. Kloakkvannet blir samlet
til et renseanlegg som gir vannet en hgyverdig biologisk rensing. Det
rensede vann passerer deretter et cellulosefilter og blir til slutt til-
satt kler for desinfisering for det via en groft fores ut i elven. Uteﬁom
denne milit=rforlegning er det ingen boliger som er utstyrt med vann-

klosett.

Jordbruksbebyggelsen er konsentrert til nedbgrfeltets nedre omrader -
forst og fremst omkring Maridalsvatnet. Jordbruksarealene strekker seg
fra innsjcen langs Lautabekken og Dausjgelva opp til Skar. Noe husdyr-
bruk drives ikke lenger ved girdene. Immenfor hele omrddet er det et
betydelig skogbruk. Vassdraget og innsjcene er tidligere i stor utstrek-
ning blitt benyttet til tommerfloting og temmermagasin. I 1963 regnet
man med at flotingen omfattet ca. 26.700 m3 temmer. Denne virksomhet gir
lokalt opphav til forurensing (barkavfall m.m.). I de senere dr har

imidlertid tommertransport i stadig storre utstrekning foregétt pr. bil.

Friluftstrafikken i Nordmarka er stor og vesentlig sterre om vinteren
enn om sommeren. Fisking og bading er forbudt i Maridalsvatnet og dets

narmestligpende vassdragsdeler.

Meteorologiske og klimatologiske data for omrddet fremgdr av tabell I
som angir middelverdiene gjiennom en lengre tidsperiode. Utover de data
som fremgdr av tabellen, kan tilfgyes at isperiodens lengde innenfor
nedbgromridet er 5-6 mdneder og varierer noe, avhengig av innsigenes

storrelse. De sterste innsjgene fryser betydelig senere enn de mindre.

Tabell II gir et eksempel pad nedbgrens kjemiske sammensetning. Analy-
sene er utfort pd nedbgrprover som i lgpet av 1971 er samlet inn i Mari-

dalen. Verdiene er uttrykt som middelverdier for denne periode.

x) Januar 1861
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Tabell I. Meteorologiske og klimatologiske data for Nordmarka, 1971.

Tryvasshggda Hakkloa

Maned
Temperatur | Snedyp Nedbormengde | Istykkelse

q cm ‘ mm cm =2
Jan. - 5,6 62 76 50-60
Feb. ~ 5,3 8y 62 80-90
Mars - 2,3 87 74 90-100
April 2,0 56 68 90-100
Mai 7,9 6 80
Juni 11,9 72
Juli 14,3 , 110
Aug. 13,1 | 162
Sept. 8,8 93
Okt. 3,7 1 131
Nov. - 0,8 9 105 10 ?
Des. - 3,2 32 103 30
‘;;dijl 3,7 94,67

Tabell II. Nedberens kjemiske sammensetning i Maridalen.

Middelverdier for 1971

Surhetscrad pH 4,99 | Magnesium mg Mg/l 0,30
Spes. . ledningsevne, ' Natrium mg Na/1 0,87
20 °¢ uS/cm 31,5

| > | Kalium mg K/1 0,45
Farge mg Pt/l 27 Jern ug Fe/1 600
Turbiditet JTU 3,1 Mangan ug Mo/l 230
Permanganattall mg 0/1 1.0

Total fosfor ug P/1 46

Alkalitet (pH = 4,5) ml N/10 HC1/1 O0,48| poia) pitrogen ug N/1 1084
| Sulfat mg $0,/1 5:08 | xobber ug Cu/1 70
Klorid mg Cl/1 1,26 | qink ug Zn/l 40O

Kalsium mg Ca/l 0,75
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Maridalsvassdraget med nedbdrfelt
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ARBEIDSOPPLEGG
3.1 Feltarbeid

Opploddingen av innsjsene og utarbeidelsen av dybdekart er foretatt

av Oslo kommunes vann- og kloakkvesen og vil ikke bli omtalt her.

Prgvetakingen om vinteren, som omfattet alle de nevnte innsjcene
unntatt Daltjuven, @1ja og Tverrsjoen, ble utfort i lepet av de forste
dagene i mars (1. - 5. mars) 1970. Prevetakingen foregikk over det dy-

peste partiet i hver innsjo.

Temperaturmdlinger og innsamling av vannprover for kiemisk analyse ble
utfort pd flere dyp. Bakteriologiske og biologiske prover ble samlet
inn fra overflate- og dyplagene. Temperaturen ble avlest direkte i
felten, og vannprovene ble analysert ved NIVA's laboratorium etter van-

lig metodikk (se 3.2 Analysemetodikk).

Provetakingen om sommeren, som fant sted fra 12. +i1 15. juli, omfattet
samtlige innsjger unntatt Daltjuven. I likhet med provetakingen om
vinteren ble temperaturen mdlt, og kjemiske prover ble tatt fra flere

dyp over det dypeste partiet i de respektive innsjger.

Siktedypet i innsjoene ble mdlt ved at en hvit skive (Secchiskive)
ble senket ned i vannet. Det dyp hvor skiven ikke lenger kunne sees,

ble notert som siktedyp.

Biologiske og bakteriologiske prgver ble tatt i overflatevannet og
pi de dypere partiene i innsjsene. I noen av innsjsene (de dypeste) ble
bakteriologiske prover tatt fra tre forskiellige dyp. Videre ble det

tatt bide vertikale og horisontale havtrekk.
Kompletterende prover av bade kjemisk og biologisk karakter ble inn-

samlet fra Daltjuven 11. januar 1972. Prpgvetakingen ble utfort pa

samme mate som i mars 1870,
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3.2 Analysemetodikk

I det folgende er det gitt en kort omtale av de enkelte analysemetoder

som ble benyttet.

e o T e o oo e o s e o o T i e o s e o e i T o S W O

Alle analyser er utfort pad instituttets laboratorium i Oslo innen en
uke etter at provene ble tatt. Prgvene ble samlet inn pé& plastflasker
- oksygenprgvene ble samlet inn pd spesielle glassflasker, og provene

ble fiksert i felten under prgvetakingen.

PRAegang simupiigihueighet

Temperaturen ble m3lt ved hijelp av vendetermometer med oppgitt noy-

aktighet p& - 0,01 C.

Oksygen

Oksygenbestemmelsen er utfort ifplge Alsterbergs modifikasjon av Winklers
metode. Ved provetakingen blir oksygenet fiksert pd spesielle glass-
flasker ved tilsetning av mangan(II)klorid og sterk lut tilsatt kalium-
jodid. Analysen foretas ved titpering med natriumthiosulfat etter
surgjoring.

Benevning: mg 02/1 og % O2 i forhold til metning.

Surhetsgrad (pH) og

e e o e o e o s e wi e same s Nl e o . e s S . e o B S R i o %

spesifikk_elektrolytisk ledningsevne_(pS/cm)

pH er mdlt med glasselektrode p4 Radiometer pH-meter 22. Den spesifikke
elektrolytiske ledningsevne er m21t med en mdlebro Philips PR 9501,

o
ved 20 C.

Benevning: Henholdsvis pH og uS/em.

farge

Pt

Vannets farge er mdlt fotometrisk med standardlosning av platinaklorid
og koboltklorid som referanse.

Benevning: mg Pt/1.
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Turbiditet

Turbiditet er et mil for vannets innhold av suspenderte (oppslemmede)
partikier, og er mdlt ved & utnytte partiklenes evne til & spre lyset
Som passerer en vannprove. Turbiditetsmdlingene blir utfert med in-
strumentet Hach Laboratory Turbidimeter, modell 1860. Til kalibrering
av instrumentet er brukt en standard formalinlgsning.

Benevning: JTU.

Permanganattallet er et mdl for pravens innhold av organisk stoff.
Proven surgjcres og tilsettes en kjent mengde kaliumpermanganatlesning,
det hele varmes opp i vannbad i 20 minutter. Overskuddet av permanganat
blir s8 bestemt jodometrisk.

Benevning: mg 0/1.

Klorid er bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer. Metoden
bygger pd reaksjonen mellom kvikksolvrhodanid og jern nér det er
kloridioner til stede.

Benevning: mg Cl/1.

Sulfat

preibopanguaipugiod

Sulfatkonsentrasionen er bestemt med EEL filterfotometer ved & méle
utfelt bariumsulfat etter tilsetning av bariumklorid.

Benevning: mg Soq/l.

Ortofosfat

Vannprgver for fosfatanalyser er tatt pé& glassflasker og tilsatt
fortynnet svovelsyre ved provetakingen. Syretilsetningen hindrer
adsorpsjon av fosfat til flaskens vegger. Samtidig stanses vekst av
mikroorganismer som forbruker ortofosfat. Behandlingen kan medfore

at andre fosfor-forbindelser i provene overfores til ortofosfat.
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Analysen gjennomfores kolorimetrisk pé& Technicon AutoAnalyzer.
Ortofosfat reagerer med ammoniumheptamolybdat i surt milje til gulfar-
get fosformolybdensyre, som reduseres med ascorbinsyre ved 70 °c il
molybdenbldtt. Oksalsyre tilsettes reagenset for 4 redusere inter-
ferens fra silisium.

Benevning: ug P/1.

Total fosfor

Provene for total fosfor analyser er tatt pd glassflasker og konservert
som nevnt for ortofosfat. Fgr analyse oppsluttes proven ved koking med
kaliumpersulfat og syre. Etter denne behandling foretas analysen med
AutoAnalyzer som beskrevet for ortofosfat.

Benevning: ug P/1.

Nitrat

Den benyttede analysemetode gir et resultat som omfatter nitrat og
nitritt. Analysen er foretatt med Technicon Autofnalyzer. Nitrat
reduseres til nitritt i en kadmium-kobber kolonne ved pH 8,6. Det
dannede nitritt diazoteres med sulfanilamid og kobles med
N-(1-Napthyl)-ethylendiamin. Fargen mdles ved 520 mu.

Benevning: ug N/1.

Organisk nitrogen og ammonium er fotooksydert med en heytrykks kvikk-
sglvbuelampe i n@rver av hydrogenperoksyd (pH ca. 7,0). Summen av
NO. og NO

3 2
NOQ, er bestemt med Technicon AutoAnalyzer. (Se metode for nitrat.)

som dannes p3 denne mdte sammen med det opprinnelige NO3 og
Benevning: wug N/1.

Alkalitet

Alkalitet er et mil for vannets evne til & noytralisere syre, og
samtidig et uttrykk for prpvens innhold av baser. Analysen utfores ved

3 titrere et bestemt volum av proven med 1/10 N/saltsyre til pH 4,0

og pH 4,5.
Benevning: ml N/10 HC1l/1.
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Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjonspektro-
fotometer, modell 303. Det ble benyttet acetylenluftblanding til flam-
men. Ved bestemmelse av kalsium ble eventuell interferens fra sulfat og
fosfat i proven hindret ved tilsetning av et stort overskudd av barium-
klorid.

Benevninger: mg Ca/l, mg Mg/l, mg Na/l og mg K/1.

Jern

Jern er bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer med
2,4,6~tripyridyl-s-triazine (TPTZ) som reagens.

Benevning: ug Fe/l.

Mangan ble bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjonspektrofotometer,
modell 303.

Benevning: ug Mn/l.

Silisium

- a7

Silisium er bestemt kolorimetrisk med AutchAnalyzer. Proven tilsettes
svovelsur ammonium-molybdatlosning, hvoretter det dannede silisium-
molybdat reduseres til molybdenbl8tt med en blanding av sulfitt og
1-amino-2-naftol-t-sulfonsyre. Metoden er meget benyttet, og det er
neppe knyttet spesielle problemer +il analysen. Det er imidlertid
tvilsomt om polymere fraksjoner av silisiumdioksyd er inkludert.
Resultatet kan derfor ikke betraktes som uttrykk for prgvens totale
innhold av lost silisium. Den partikulare fraksjon vil ikke i noe
tilfelle inngd i analyseresultatet.

Benevning: mg 8102/1.

fbagiiniiageibuiuduaduig & pabuphqupiipapiaepat SORPERR UL SRSl sl S f s — " 7o S _—_——— -

Provene er analysert for innhold av levedyktige heterotrofe bakterier

(kimtall) og for innhold av coliforme bakterier.
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Kimtall er bestemt ved at et passende volum av proven blandes i en
petriskdl med smeltet agarmedium av temperatur 43 - Li °c. Nar agar~
mediet er stivnet, plasseres skdlene i et morkt skap og fir std der
ved vaprelsestemperatur (18 - 22 OC) i tre dogn. Da telles de frem-
komne kolonier p& platene. Resultatet blir mest nsyaktig ndr antall
kolonier pr. plate ligger mellom 25 og 500. Er det flere enn 500
kolonier pr. plate, angis provens sannsynlige bakterieinnhold & vare
storre eller lik den funne verdi opptil 800 kolonier pr. plate, og
stgrre enn {>) den funne verdi ndr antall kolonier pr. plate overstiger
800. Fremkommer det fa eller ingen kolonier fra det undersckte vann-
volum, kan man ansld at det sannsynlige bakterieinnhold i prgven er

mindre enn (<) et wvisst niva.

Agarmediet benyttet ved NIVA i denne metode bestdr av: 3 g kjottekstrakt
(Difco), 5 g pepton (Difco), 15 g agar (Difco) og destillert vann til
| 100 ml. pH reguleres til 7,0 med natriumhydroksyd (NaOH).

l

F

| For bestemmelse av coliforme bakterier benyttes ved NIVA en membran-
| .
filtermetode med m-Endo-Broth - MF som medium og inkubering 1

19 + 1 time ved 35 °C. Denne metode er beskrevet i "Standard Methods

for Water Analysis™.

Etter den nevnte bok skal bare kolonier med metallglans eller mork
kjerne telles og angis som "coliforme’ bakterier. Metoden inkluderer
de fakale coliforme bakterier og de coliforme bakterier som naturlig

finnes i jord og vann.

Ved telling av antall kolonier pd membranfilteret gjelder liknende
regler som for kimtallsplater. Resultatene for coliforme bakterier er
derfor ogsd angitt med betegnelsen lik, mindre enn, storre enn det

telte antall kolonier.

3.2.3 Zoologlske og botaniske komponenter

De zoologiske og botaniske undersckelser omfatter bestemmelse av antallet
av de viktigste planteplankton- (phytoplankton) og dyreplankton-arter

(zooplankton).
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Havprovene (kvalitative) er til dels studert under vanlig mikroskop,
der artsbestemmelsen ble utfort, dels er provene plassert i kammer

der planktonorganismene i vannet sedimenterte for den prosentvise for-
delingen mellom de forskjellige plankton-artene ble beregnet ved hielp

av stereomikroskop.

3.3 Kort kommentar til de forskijellige parametre

e am s v o ot s o o o o e e Rl i s . e i

Temperaturforholdene (varmeforholdene) pavirker vannets plante- og
dyreliv bdde direkte (stoffomsetning, tilvekst, forplantning osv.) og
indirekte (virkninger av f.eks. temperatursiiktning, stagnert vann med
oksygenmangel osv.). Temperaturen er derfor en npkkelparameter ndr det
gjelder innsjoenes og vassdragenes stoffhusholdning. Videre pavirker
temperaturen de fysisk-kjemiske prosessene som f.eks. reaksjonshastigheter

og metningsverdier for opploste gasser i vannet - spesielt oksygen.

Ved temperaturmilinger i innsiser er man spesielt interessert i1 & f3

et bilde av de r&dende sjiktningsforhold. P& grunn av at vannets tett-
het praktisk talt i sin helnet avhenger av temperaturen slik at tetthets-
differensen pr. grad cker med stigende temperatur over U °C eller synkende
temperatur under 4 oC, oppstér en mer stabil termisk sjiktning jo lengre

en viss temperaturgradient ligger fra 4 c.

Vére tempererte innsjger gjennomgdr oftest fire forskjellige termiske
perioder pr. dr, nemlig to sirkulasjonsperioder (vdr og host), da tem-
peraturen ligger nar 4 oC, og hele vannmassen ved vindpdvirkning lett

kan blandes; og to stagnasjonsperioder da vannmassen pd& grunn av den
termiske sjiktning inndeles i to hoveddeler (sommer og vinter). I innsjoer
som ikke er s& utsatt for vindpivirkning, uteblir ofte virsirkulasjonen -
slike innsicer sier vi er vérmercmiktiske. Om sommeren har man en stabil
lagdeling med relativt varmt vann ovenpd noe kaldere - sommerstagnasjons-
perioden. Om vinteren er vannmassene i overflatelaget avkjeclt, og vind-
faktoren uteblir pd grunn av isdekket - da har man altsd en stabil lagdeling

med kaldt vann ovenp& noe varmere i1 dypet - vinterstagnasjonsperioden.
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Spesielt er stagnasjonsperiodene av limnologisk interesse pid grunn av
at vannmassene derved deles i to hovedsjikt, et ovre (epilimnion) hvor
temperaturforholdene pd det narmeste er ensartet (homoterme), og total-
sirkulasjon lett oppstdr under vindpdvirkning, og et nedre sjikt (hypo-
limnion) hvor temperaturforholdene er relativt ensartet (en svakt avta-
kende gradient mot bunnen om sommeren, og en svakt stigende gradient
mot bunnen om vinteren). Dette sjiktet ligger derfor mer eller mindre
"134st" under det gvre sjiktet og vil bare kunne pavirkes ved ekstra sterk
vindp8virkning. Normalt er det ikke noen sterre sirkulasjon og om-
blanding av vannet i dette sjikt. Videre er vannutskiftningen med de
ovenforliggende vannmassene meget liten, men pd grunn av forandringer i
de ytre pavirkningskrefter (vind, lufttrykk, tillppsvann osv.) er det

som regel alltid en viss bevegelse ogsa i de dypereliggende vannmasser.

Mellom de to vannsjiktene finnes et overgangssjikt (metalimnion, termo-
klin, sprangsjikt) hvor temperaturkurven har et "infleksjonspunkt™, dvs.
sterkt heteroterme temperaturforhold. Den resulterende tetthetsgradient
er iblant s& kraftig at betydelige mengder organisk materiale som synker,
kan danne en "falsk bunn" i dette nivd. Ved vindp8virkning oppstdr kom-
pliserte turbulensfenomener i dette sjiktet, som delvis kan foradrsake en

vannutskiftning mellom de to hovedsjiktene.

Temperaturstudier gir sfledes verdifulle opplysninger szrlig om innsjsenes
dynamikk og for beregning av "varmebudsjett”, og er av vesentlig verdi

ndr det gjelder tolkningen av gvrige parametre av fysisk-kjemisk og bio-
logisk natur. Videre er temperaturen en brukbar parameter ndr det gjeldef

2

& studere strgmforholdene og ved kartlegging av diverse utslipp.

Oksygen

Oksygenet er et uunnvarlig element for vannets plante- og dyreliv.
Oksygeninnholdet er derfor en avgjsrende faktor for vannets organismesam-
funn. Videre har oksygenet stor betydning for viktige kjemiske oksyda-
sjons- og reduksjonsprosesser i vannmassene og 1 bunnsedimentene. Innen-
for limnologien spiller oksygenet dessuten en betydelig rolle som indika-

tor for innsjgenes og vassdragenes stoffomsetning.
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Ved ren diffusjon skjer oksygenets opptak og transport i stillestdende
vann ytterst langsomt. (For bare ved diffusjon & mette en 250 m dyp og
opprinnelig oksygenfri innsj¢ med oksygen ville en trenge ca. 1 million
&r.) Vannets evne til & ta opp og lose oksygen avtar med stigende tem-
peratur. Oksygenets lgselighet i vann ved 30 °¢ er bare vel halvparten
av lgseligheten ved O °c. Ved 0 ®c finner man i mettet vann ca.

14 mg 02/1 og ved 20 °c knapt 9 mg 02/1.

Oksygeninnholdet i innsjger og vassdrag bestemmes av flere faktorer.

En ckning av oksygenkonsentrasjonen beror for det meste pa tilfersler

fra luften under vindpdvirkning eller turbulens, f.eks. i en foss, og

pa planteplanktonets (innsije) samt bunn- og strandvegetasjonens karbon-
dioksyd-assimilasjon (innsje, vassdrag) (fotosyntese). Dyr og planters
respirasjon og nedbrytning av organisk materiale gir derimot en reduk-
sjon i oksygeninnholdet. Det vil ogsd alltid vare et oksygentap til
luften. Da disse og flere andre faktorer (bl.a. lufttrykket) avvekslende
innvirker pa oksygenkonsentrasjonen i vannet, finner man i virkeligheten
sjelden den teoretiske metningsverdi (dvs. 100% metning) ved en Dbestemt

temperatur og i en bestemt hpyde over havet.

Studiet av vannets oksygeninnhold og metningsverdi i vertikal
(innsjser) og horisontal (inmsiger, elver) retning gir meget verdi-
fulle opplysninger om vannets biologiske stoffomsetning, neringstil-

gang og organiske belastning.

I den neringsrike (eutrofe) innsjcen er det alltid oksygenmangel 1
hypolimnion under stagnasjonsperiodene (sommer, vinter), og ofte oksy-
genoverskudd (metningsverdi over 100%) i overflatesijiktet (epilimnion) i
produksjonsperioden om sommeren. Den neringsfattige {oligotrofe)
innsjren viser 1 sommerstagnasjonsperioden en temmelip jevn oksygen—
fordeling ner metningsverdien (80-100%) i hele vannmassen, absolutt-
verdiene (mg/l) cker gjerne nedover mot dypet etter som temperaturen

avtar.



I lepet av produksjonsperioden om sommeren utsettes et naringsrikt
vassdrag for svingninger ndr det gjelder oksygeninnholdet. Verdiene er

hoye, omkring - eller endog over - metningsverdien om dagen ndr plantenes

assimilesjon er hey, og verdiene er lave om natten ndr respirasjonen overtar.

Om vinteren viser disse vassdragene ofte lave verdier, og i enkelte
tilfeller er det fritt for oksygen. Naringsfattige vassdrag har hoyt
oksvgeninrhold som ligger nar eller ved metningsverdien, og det fore-

ligger ingen dpgnvariasjon.

Ved at s& pass ulike oksygenforhold kan oppstd i vdre inmsjcer og
vassdrag, kan faunaen og floraen i de forskjellige vanntypene komme
til & bli forskjellige bdde med hensyn til artsforekomster, ut-
bredelse og sterrelse. Da organismesamfunnet 1 hgy grad pévirker
sine omgivelser, kommer derfor de forskjellige innsjgene til & for-

andres ytterligere med hensyn til neringsinnhold.

Det er spesielt det organiske materiale som tilfores vare innsicer

og vassdrag fra industri (sarlig celluloseindustri og visse typer
neringsmiddelindustri), jerdbruk og kommunalt avlgpsvann, sSom ved mer
elier mindre sterk nedbrytning har blitt et alvorlig problem for oksy-
genbalansen i vdre vannforekomster. Observasjoner av oksygeninnholdet
i vannet er derfor av sentral betydning ndr det gjelder studier av
disse forhold. For at en vannforekomst skal fungere normalt, regner

man med at oksygeninnholdet i innsjcens epilimnion og i et vassdrag

ikke bpr ligge under 5 mg 02/1.

Vannets surhetsgrad, pH

i rivpie ety nulogus 5 Jodpunguns S -Seiy

PH er et mdl for vannets konsentrasjon (eller rettere for aktiviteten)

av hydrogenioner. pH reguleres i de fleste tilfeller av buffersystemet:
CO2 HCO -CO (karbondioksyd-bikarbonat-karbonat-systemet). Vannet beteg-
nes som Surt ndr pH-verdien ligger under 7, og som basisk ndr verdien
overstiger 7. Nar karbondioksydverdien (COQ) pgker, avtar pH-verdien,

og vannet blir surere. Ved at karbondioksyd (COQ) forbrukes ved alge-

nes og vannplantenes assimilasjon (solenergi + CO2 > 02 + C (organisk))

-
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skjer en relativ gkning av bikarbonat (HCOa) og karbonat (COS)—verdiene;
pH gker samtidig som oksygen (02) frigjores. Ved organismenes respirasjon
og i en viss utstrekning ved nedbrytning av organisk materiale forbrukes
oksygen, og karbondioksyd frigjeres; pH avtar. Sarlig i neringsrike
(eutrofe) innsjcer med rikelige alge~ og vegetasjonsforekomster der ikke
bare den frie karbondioksyden, men ogsd den halvbundne karbonsyren (HCO3)
forbrukes ved assimilasjonen, finner man derfor en utpreget dggnvariasjon
for pH. Hoyeste verdi for pH vil da forekomme om dagen - ofte kan man da
mile pH-verdier p& 9 - 10 (assimilasjonsperioden). Laveste pH-verdi fore-

kommer om natten, og da spesielt den siste delen av natten.

I kalk- og bikarbonatfattig vann, mer eller mindre pavirket av organisk
materiale (humus), spiller humus-syrene dessuten en viktig rolle for pH,
og i ekstra sure myrvann (tjern) med hoyt humusinnhold synes karbondi-
oksydinnholdet & vare av underordnet betydning for pH sammenliknet med
humus-syrer og andre organiske syrer. pH henger videre sammen med van-
nets saltinnhold (ioner, elektrolytter). Jo hoyere saltinnholdet er
(serlig kalsium), jo mer buffret er vannet. Dette medforer hgyere og

stabilere pH-verdier.

Ved & mdle pH kan man f8 informasjoner om hvilke biologiske forandringer
som foregdr i vannet. Videre er pH en viktig skologisk faktor idet de
forskjellige organismer og organismesamfunn har bestemte toleransegrenser.
Stort sett kan man si at pH-verdier under 5 og over 8 virker skadelig

og i mange tilfeller til og med dgdelip for flere av organismene som
lever i vann (akvatiske). pH-verdien har videre betydning ndr det gjelder
d& utnytte vannet som drikke~ og industrivann, etter som surt vann, i hoy-
ere grad enn basisk, virker korroderende pd metaller og da spesielt pa

kobber, som bl.a. gir vannet ddrlig smak.
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Alkalitet
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Ved & titrere med sterk syre kan vannets innhold av sterke anionbaser
bestemmes. Alkaliteten i upévirket ferskvann er identisk med karbonat-
alkalitet og bestemmes vanligvis helt av karbonsyresystemet. Alkalitets-
titreringer ved siden av pH-mdlinger er de analytiske utgangspunkter ved
bestemmelse av karbonat - bikarbonat ~- karbonsyre - buffersystemet

(0032, HCO3 og H2C03) og gir derfor informasjon om vannets bufferevne.

Ute i naturen finner man ofte hgy alkalitet i hardt vann med hpyt kalk-
innhold. Slikt vann er ofte hoyproduktivt med rik vekst og rikt dyreliv.
Vann med hgye alkalitetsverdier har hoye pH-verdier og pavirkes i mindre

grad av syreutslipp og sur nedbgr enn vann med lav alkalitet.

Alkalitetsstudier er spesielt viktige ndr man har & gjeore med utslipp av
sterke syrer eller baser. Ved forurensingssituasjoner der vannets inn-

hold av ammonium er heyt, kan endog NH, - NH#+4systemet pavirke alkali-

teten, Planter utnytter som kjent C02 3ed sin assimilasjon og pavirker
p& denne mé&ten karbonsyre-systemet. Alkalitetsstudier er derfor viktige
ved produksjonsmélinger av alger og hgyere vekster. Lav alkalitet finner
man under naturlige betingelser i sure og saltfattige vann, og hpy alka-
litet i saltrike vann med hgy pH, og da spesielt som nevnt i kalkrike

vanhe.

Farge

Pl -

Vannets farge forérsakes av flere faktorer, s& som egenfarge, opploste
stoffer i vannet, suspenderte partikler, fluorescenseffekter og refleks
fra bunnen hvis dypet ikke er for stort. Av disse faktorene er det de
opplgste stoffene og suspenderte partiklene som ansees & ha storst betyd-
ning. Overflatevann inneholder zliltid storre eller mindre mengder far-
gede substanser. Disse tilfgres til dels fra nedboromradet, dels er de
et resultat av nedbrytning av planter og dyr som produseres i vannfore-
komstene. Spesielt humusstoffene som i form av sure kolloider av orga-

nisk natur blir tilfort immsjgene og vassdragene fra skogs- og myrmarker
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i omgivelsene, brunfarger vannet i hgy grad og md derfor kanskje ansees

som de viktigste faktorer ndr det gjelder vannets farge. De fargestoffer

som oppstdr i innsjgen, gdr noe mer i gulgrgnt og setter sjelden sitt

preg p& vannet i samme grad som humusstoffene gjgr det. Unntak fra denne
regel er de innsjger og vassdrag som har en stor forekomst av planteplankton,

som i hey prad pavirker fargen pd vannet. Innsjoer og vassdrag som far

vannet f&r en gronnaktig farge. Erosjonsmateriale fra leiromrdder gir
vannet et grumset og grdaktig utseende, I humusfargede vann spiller ogsd
pH-forhoidene en viss rolle da lave pH-verdier gir en svakere brunfarge
enn hgye pH-verdier gje¢r. Videre synes en kort oppholdstid av vannmassene
& gi hoyere fargeverdi enn en lang. Dette har sammenheng med at humus- '
stoffene er av organisk natur og blir utsatt for biogen nedbrytning, som
igjen er avhengir av tiden. Utfellingsprosesser er ogsd viktige. Fargen
gir i en viss utstrekning uttrykk for en innsjss organiske belastning, og
far herved nzr forbindelse med f.eks. kaliumpermanganatforbruket (KMnOu)
for s& vidt som hgye fargeverdier oftest korresponderer med hgye perman-

ganattall.

i
t
|
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! .
tilfort store mengder breslam, blir sterkt pavirket av slampartikler, og
? For vannets plante- og dyreliv, spesielt for de lyskrevende plantene,

har vannfargen stor betydning etter som lysforholdene raskt blir redu-
sert nir vananfargen gker. Derved minker den produktive del av vannmassen
og bunnflaten. Sterkt brunfargede vannforekomster er 1 alminnelichet
lite produktive.

For & f& ytterligere informasjoner kan en filtrere vannet og deretter
utfore fargemdlinger pd nytt. Herved fdr en forstdelsen av i hvilken

grad partiklene (alger, leire osv.) i vannet bidrar til fargeverdiene.

Fargen pd vannet gir altsd informasjoner om vesentlige egenskaper
ved vannet med hensyn til lysforhold, omsetningstid, humusinnhold,

produksjon m.m. Sarlig ved regionale underspkelser er fargestyrken en
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betydningsfull faktor for et vanns eller vassdrags karakteristikk.
Normalt finner en fargeverdier omkring 10 mg Pt/1 i naringsfattige
(oligotrofe) innsjger og vassdrag som ikke pévirkes av myrvann. I skog-
omrddene ligger verdiene ofte omkring 30-40. I smd@ innsjger og elver

(bekker) som er pavirket av myrvann, kan en finne sd hoye verdier som
200 mg Pt/1.

Vann med hgy fargeverdi passer dériig til drikkevann og industrivann

(misfarger bl.a. massen ved celluloseindustrien osv.).

Turbiditet

————- - - — -

Turbiditet er uttrykk for vannets evne til & spre lyset (gjennomskinne-
lighet) og er direkte fordrsaket av suspenderte partikler i vannmassen,
som sand-, leire-, jordpartikler samt diverse partikulzrt organisk stoff.
Jo mer uklart vannet er, jo hgyere blir turbiditeten. Normalt finner

en verdier ner null i naturlige vannforekomster, ndr vannet ikke blir
pévirket av partikulert materiale (leire, breslam csv.) som sarlig skjer

ved stor vannfgring og ved kraftig nedbor.

I likhet med vannets farge bidrar hgy turbiditet til at lysforholdene
forverres med liten eller ingen planteproduksjon som resultat. Videre
tilslammes bunnen lett. Disse faktorene pdvirker i hgy grad plante- og
dyrelivet. I enkelte tilfeller kan plante- og dyrelivet pé& bunnen dg
helt ut hvis partikkelinnholdet i vannet blir for stort (f.eks. ved slam
fra gruver). Fiskens gytemuligheter begrenses, og den far vansker med

o - -
2 finne naring.

Vann med hgyt partikkelinnhold er utjenlig som drikke- og industrivann
fordi siler og filtre lett tettes igjen. Studier av turbiditeten har

forst og fremst praktisk betydning, f.eks. ved transportstudier av sus-
pendert materiale og ved kartlegging av forurensingsutslipp i innsjger

og vassdrag.
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Med en innsjgs gjennomskinnelighet eller siktedyp menes det dyp hvor

en nedsenket, horisontal, hvit skive (Secchi-skive) blir usynlig fra
vanmnoverflaten. Til tross for at metoden er beheftet med atskillige
feilkilder, gir den et verdifullt m3l p& vannets optiske egenskaper.
Siktedypet er avhengig av graden av leire-, slam- eller planktontilgrum-
singen, og ogs& av vannets farge. Variasjonen i lgpet av aret kan der-
ved vere meget stor, men det forekommer ogsé& en variasjon i lopet av

dognet pd grunn av vekslende lysklima.

Gjennom siktedypsbestemmelsen far man kjennskap til hvor langt lyset
trenger ned i vannmassen, da man regner med at siktedypet tilsvarer det
nivé hvor bare ca. 5% av det innfalne sollyset nar. Ved at plantene er
avhengig av sollyset for sin assimilasjon, kan man ved mdling av sikte-
dyp f& kunnskap om en innsjgs algeproduserende egenskaper. Videre er
siktedypet i hoy grad en funksjon av innsjoens omgivelser og produksjons-
kapasitet og kan derved gi viktig informasjon om disse forholdene (til-
forsel av salter, leirepartikler, humusstoffer, plantenaringsstoffer MoMs)oe
Ved kartlegging av forurensingsutslipp kan ogsd siktedypsmdlinger vare

et bra hjelpemiddel.

De hgyeste verdier for siktedypet (10-40 m) finner en i lavtproduserende
innsjper i sterile fiell- og bergomrdder. I breslam-grumsede innsjger
kan imidlertid siktedypet reduseres til bare noen desimeter. Normalt
finner en et siktedyp p& 5-10 m i vére updvirkede vannforekomster i lav-
landet. Spesielt humusrike og hgyproduktive (planteplanktonrike) og ofte

leiregrumsede innsjger pleier & ha siktedyp pd mellom 1 og 3 meter.

Kaliumpermanganatforbruk, KMnO4
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Kaliumpermanganatforbruket i en vannforekomst gir et relativt bilde av
innholdet av organisk substans. Normalt regner en med at ca. 40% av det
totale organiske stoffinnhold oksyderes ved demne metodikk. En hel del
organiske stoffer brytes ned béde kjemisk og biologisk, men enkelte sub-
stanser oksyderes bare kjemisk og andre bare biologisk. Som eksempel pd

substanser som hovedsakelig bare nedbrytes kjemisk, kan nevnes humusstoffene
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i innsjger og vassdrag som ligger i myr- og skogomrader. En direkte for
bindelse mellom vannets farge og permanganatforbruk foreligger derfor
vanligvis. Nar forholdet

KMnOq mg/l

mg Pt/1

klart overskrider 1, paviser dette som oftest mer eller mindre unormal

belastning av ufargede, organiske stoffer (forurensing).

i, 1 vannforekomst tilfgres organisk substans pd to mdter, dels ved plank-
tonets og andre levende vannorganismers omsetning av plantenzringsstof-
fer samt ved nedbrytning av levende organismer, og dels fra nedbgrfeltet
ved tilforsel av diverse organisk materiale sd som humus, 1lov m.m.

frie
I naturvann foreligger den/organiske substans fgrst og fremst i lost og
kolloidal form. En kjenner lite til det organiske materialets betydning
for organismelivet, organismenes stoffomsetning og produksjonskapasitet.
Ncrmalt finner en permanganatverdier fra 0-10 mg 0/1 i vére upavirkede
naturvann, med de hgyeste verdiene i humusrike vannforekomster. Hoye
verdier tyder oftest pd stor organisk belastning (forurensing) med med-
fglgende oksygenforbruk. Permanganatverdien har derfor betydning ved
studier og kartlegging av forurensingsutslipp av organisk stoff fra in-
dustri, jordbruk og kommunalt avlgpsvann. Drikke- og industrivann bgr

ikke ha verdier som overstiger 40 mg KMnOu/l (dvs. ca. 10 mg 0/1).
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Jern og mangan forekommer i naturvann, dels i oksydert, treverdig form
(p& det nermeste ulgselig), dels i redusert, toverdig form. Spesielt

har jerninnholdet interesse fordi det pavirker viktige kjemiske oksyda-
sjonsforlgp. For eksempel har jern betydning for vannets innhold av
fosfater, ved at treverdig jern ved kolloidale ferri-silico-humat-komplex
binder frigjorte fosfationer i cksygenrikt miljoc. Heyt jerninnhold vir-
ker skadelig pa fisk og andre organismer, da jernfnokker (jernhydroksyd)
kan avsette seg pd fiskens gjeller f.eks. og derved kvele fisken. Dette
opptrer spesielt der jernrikt og surt grunn- eller gruveavlgpsvann kom-

mer i kontakt med luft og pd den mdten oksyderes. Man mener derfor at
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jerninnholdet i1 vann som blir brukt ved oppdrett av fisk, ikke bgr over-
stige 0,5 mg Fe/l. I drikkevann bgr jern- og manganinnholdet til sammen
ikke overstige 0,3 mg/l. Jern- og manganinnhold som overstiger 1 mg/l,

er direkte giftig for et stort antall organismer.

I humusrikt vann er innholdet av totaljern som regel betydelig hgyere
enn i humusfattig vann; dette kan muligens komme av at ferrihydroksydet
koldes i kolloidal lgsning ved humuskolloidenes “beskyttelsesvirkning”

eller ved kompleksdannelse med dem.
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Vannets elektrolytiske ledningsevne gir et mal for elektrolyttinmholdet,
eller enklere, vannets totale saltinnhold. De icner som fremfor alt er
betydningsfulle for vannets saltinnhold, pleier & bli benevnt som hoved-
komponenter og omfatter Ca++, Mg++, Na+ og K" pé kationsiden og HCO ‘5
Cl og 804-— p& anionsiden. I enkelte tilfeller pavirkes ogsd lednings-
evnen av organiske syrer og hydrogenioner (spesielt i sure myrvann).
Ionene (elektrolyttene) tilfgres vannet med nedbgren (dette gjelder
sarlig Na+5 K+9 Mg++ og C1 ) og ved utlakingsprosesser i nedbgromrddet.
Vannets ionesammensetning og saltinnhold er saledes avhengig av faktorer
som nedbgrens kjemiske sammensetning, de lgse jordlagenes og berggrunnens
beskaffenhet i nedbgromr&det, forholdet mellom nedbgr og avdunsting og
bidrag fra memneskelig aktivitet (forurensinger m.m.). Hertil kommer

ogsd biologiske og, spesielt for innsjcene, morfologiske forhold inn.

I de fleste av vére innsjgper utgjor catt og HCOS~ det dominerende ione-
paret, og bare de innsjger som ligger i omrdder med sarpreget klimatisk
eller geologisk karakter, har en naturlig avvikende icnesammensetning.

I kystnare vannforekomster eller i vannforekomster som hovedsakelig pé-

o 3 + o - - o - -
virkes av nedbgr, finner en ofte Na p& kationsiden og Cl1 pa anionsiden

Y & dominere pa anion-

som dominanter. I humusrike skogsvann pleier SO

siden.

N&r det gjelder & gi en generell karakteristikk av et naturvamn, er salt-
innholdet av betydning etter som dette gir informasjon om i hvilken grad

en vannforekomst pavirkes av nedbgromrddet (fjell, skog, dyrket jord osv.),
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nedbgr og eventuelle forurensinger. Videre kan en ved & studere &rsvari-
asjoner i vannets saltinnhold f& et visst kjennskap til f.eks. en innsjgs
biclogiske og kjemiske stoffomsetning. Der det er om & gijore 3 kartlegge
f.eks. en forurensings spredning i vanmmassene, kan ledningsevnen vare

en brukbar parameter. M&linger av vannets saltinnhold er spesielt viktig

ved vurdering av ionebytteprosesser og tap av salter fra nedbgrfeltet.

Av de ovenfor nevnte ionene er Ca’ T-ionene mest variable med verdier fra
ca. 1 mg/l i sure vann til 100 mg/l i sarlig kalkrike vann. Kalsium er
av spesiell biclogisk interesse etter som flere dyregrupper synes a vere
direkte avhengig av vannets Ca-innhold for & kunne eksistere. Det har
videre vist seg at organismenes (f.eks. fisk) motstandskraft mot unor-
male forhold (f.cks. giftvirkning av tungmetaller) gker ndr kalkinnholdet
oker. Kalkinnholdet eller vannets hirdhet (CaO + Mg0/1 eller ogsd ut-
trykt som dHO, dvs. 10 mg Ca0/1) er av spesiell interesse ndr det giel-
der & vurdere vannets kvalitet som drikke- og industrivaan (sarlig for
vaskerier). Kalksaltene bindes til fettsyrene i sdpe og reduserer derved
skumdannelsen hvis kalkinnholdet er hgyt. Saltinnholdet og sarlig kalk-
innholdet er dessuten ytterst viktig for vannets bufferevne. Elektrolytt-
fattig vann finner man i omrdder hvor nedborfeltet er bygd opp av harde
bergarter og ofte i innsjger med svert lite nedbgromrade. I vannfore-
komster i skogs- og lavlandsomrdder ligger verdien for ledningsevnen
oftest mellom 20 og 40 uS/cm. Avrenningsvann fra kalkrike jordbruksom=~
rader eller vann som pavirkes av forurensing, har ofte et elektrolytt~

innhold som tilsvarer en elektrolytisk ledningsevne pd 100 - 400 uS/cm.
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Nzringssaltene eller minimumsstoffene som de ogsé& kalles, spiller en
avgjerende rolle for en innsjos eller et vassdrags biologiske balanse og
stoffomsetning. @king av neringssalttilforselen (ved forurensing) har
derfor i mange av vdre naturvann gitt betydelige gjodelseffekter (eutro-
fiering), forst og fremst med planktonalgeoppblomstring (innsijger) og
igjengroing (grunne innsjger, vassdrag) som resultat. Dette er effekter
som fra menneskelig synspunkt blir sett pa som lite gnskelig, da verdien

av et vann som kilde for drikkevann, industrivann og rekreasjonsformal
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(bading, fiske) reduseres sterkt ndr slike tilstander opptrer. Derfor er
det ved vdre avlgpsrenseanlegg nd aktuelt & satse pa reduksjon av na-
ringssalter. Dette er blitt en bdde betydningsfull og omdiskutert sak.
Hittil har man av gode grunner ansett fosfortilfgrselen som den alvorligste
gijodselsfaktoren, og derfor i fgrste rekke innrettet rensetiltakene der-
etter. Det er forst og fremst den sterkt gkede algeproduksjonen som har
medfort de alvorligste ulemper (tilgrumsing og misfarging, lukt og
smaksforringelse, tetting av filtre, biologiske ulemper, forgiftning,
sterkt okt oksygenforbruk ved nedbrytning av alger, forandrede lys- og

nzringsforhold for andre organismegrupper O8Va).

Nitrogen og fosfor i naturvann er nart knyttet til de biologiske og kje-
miske prosesser i vannet og slammet og opptrer derved i et flertall frak-
sjoner (lgst, bundet osv.) i sitt limologiske kretslgp. AV szrskilt in-
teresse er de fraksjoner som er direkte assimilerbare for plantene, nem-
lig nitrat (N03-) og fosfat-fosfor (POL}—P)° Innholdet av disse er lavt

i produksjonsperioden fordi de opptas av plantene, 0g hgyt i nedbrytnings-
perioden, samt i de vannsjikt der konstant nedbrytning og mineralisering

foreg&r, f.eks. i hypolimnion i de lagdelte inmsjcer.

Ved & £& kjennskap til innholdet av nitrat og fosfat-fosfor og til total-
innholdet av nitrogen og fosfor, fir man derfor bade teoretisk og prak-
tisk verdifull informasjon om en innsjos eller et vassdrags produksjons=
tilstand, produksjonskapasitet, pavirkning av forurensingsbelastning og

dens foplger.

Ved naturlige forhold regner en med at hoveddelen av det nitrogeninnhold
som finnes i vannet, blir tilfort og frigjort i vannmassen og bunnslammet
ved nedbrytning av orsanisk substans Som blir tilfort fra nedboromrddet.

Videre tilfores en betydelig mengde ved nedbgren og ved at enkelte alger
(bl8grennalger) og bakterier direkte kan utnytte (forbruke) molekylart.

nitrogen (Nz)o Fosforet kommer fra fosforholdige mineraler (f.eks. apa-
titt) og er sdledes under naturlige betingelser direkte avhengig av ned-
beromrédets geologi. I naturvann finner en ofte et forhold p& ca. 1 ¢ 25

mellom fosfor- og nitrogenmengden.
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Til tross for at kisel er et av de vanligste elementer i jordskorpen,
finnes det i smd mengder i venn. Dette forklares ved at kisel er meget
tungtlpselig. I vann forekommer kisel som gsvaker syrer, og sannsynligvis
foreligger stgrsteparten 1 naturvann hovedsakelig som kiseldiocksyd
(8i0,-H,0) som lett g&r over i kolleidal form. Innholdet av lest kisel
i 1nnsg¢er og vassdrag varierer i regiomalt henseende. Vannets kisel-
innhold har biclogisk betydning etter som de fleste skallbyggende orga-
nismer direkte er avhengig av kisel; Dette gielder spesielt for de ki-
selalgene (diatom@ene) som er ytterst viktige for neringsomsetningen i
vannet. De planktoniske kiselalgene opptrer forst og fremst var og host,
og kiselinnholdet er derfor oftest betydelig lavere i disse perioder pa

grunn av at algene tar opp kisel.

Det er siledes hovedsakeiig ved produksjcnsbiclogiske studier en er in-
teressert i vannets kiselinnhold. N&r en vannforekomst tilfgres sekun-
dere foruvensinger i form av andre viktige neringssalter, er nettopp

kiselinnholdet en faktor som er produksjonsbegrensende for kiselalgene.

3.3.2 B:.olorvlske undersokelser
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Biologiske undersgkelser har forst og fremst inngdtt i resipientunder-
spkelser, og som regel har de kvalitative og mer beskrivende undersgkelser
dominert. Disse undersckelser har sin verdi ved at de gir et integrert
bilde av forurensingens effekt, noe som er vanskelig & oppnd ved fysisk-
kjemiske undersckelser. Ulempen med disse underscgkelser har vert at man
ikke p& liknende méte som ved de fysisk-kjemiske undersgkelser, har kun-
net kvantifisere og anvende de kvalitative resultatene til stringente

prognoseberegninger.

I den senere tid har de biologiske undersckelsene fatt en mye storre
betydning ved innfgringen av kvantitativ metodikk. Spesielt nar det gjel-
der 8 bedpmme og kartlegge integrerende langtidseffekter, sekundare for-
urensingseffekter og gifteffekter, er de biclogiske parametre av sentral

betydning.
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Planteplanktonet som bestdr av mikroskopiske planter (alger) fritt sve-
vende i vannmassen, stdr ofte i vesentlig grad for innholdet av organisk
stoff i vire innsjper. De er derfor av fundamental betydning bé&de nér
det gjelder narings- og oksygenforholdene i vannforekomster. Mange
planteplanktonorganismer er ogsd viktige indikatorer p& et vanns nerings-
innhold, saltinnhold, pH osv. Ved kvalitative og kvantitative under-
sckelser av planteplanktonfloraen kan man derfor £8 verdifulle opplys-~
ninger om innsjoens tilstand, produksjonsstatus og innhcld av narings-
salter. Sarlig ved sekundere forurensingsproblemer er planteplankton-

undersckelsene ngdvendige.

I en naturlig lavlandsinnsje finner man en meget lav planteplanktonfore-
komst om vinteren n&r lysforholdene er dérlige. Om varen skjer en opp-
blomstring, forst og fremst av smé& kiselalger (diatomBer), som om som-
meren etterfolges av gulalger (chrysophyc@er) og senere gronnalger

(chlorcphyceer), Om hesten (1 sirkulasjonsperioden) kommer kiselalgene

tilbake igjen og n& med sterre individer.

N&r en innsjo belastes med neringssaltrikt utslipp (kommunalt avlgps-
vann), forskyves planktonfloraen mot grenn- Og bldgrgnnalger (cyano-
phycéer) samtidig som algemengden cker kraftig. Ved ekstrem belastning

domineres innsjgen av bldgronnalger.

Dyreplankton (zooplankton)
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Dyreplanktonet best&r av to hovedgrupper organismer,- hjuldyr (rotato-
rier) og krepsdyr (crustacéer), som hovedsakelig oppholder seg i de
frie vannmasser. Spesielt har krepsdyrene betydning for fiskens yngel-
og ungdomsstadier og for flere fiskearter ogs& for hele livet. Fiske-
faunaen har derfor stor innvirkning p& dyreplanktonets storrelse og
forekomst. Det er sdledes ferst og fremst ved fiskeribiologiske under-
sgkelser, ndr det gjelder & bedgmme nzringsgrunnlaget for fisk, at stu-

diet av dyreplanktonfaunaen er viktiz.
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Her i landet er dyreplanktonfaunaen relativt ensartet, og noen utpregede
indikatorarter i likhet med planteplanktonalgene finnes ikke. Ved kvan-
titative studier og studier av den kvalitative fordelingen av dyreplank-
tonet kan man allikevel f& god informasjon om en innsjes naringsforhold
og tilstand. Studier av forholdet mellom plante- og dyreplankton gir

videre god informasjon om en innsjgs naringsbalanse.
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Bakteriologiske vannanalyser utfores forst og fremst ndr det gjelder &
bedpmme og kontrollere rdvann som anvendes til drikkevann og industri-

vann (innen naringsmiddelindustrien).

Det er vanligvis tre pregver som utfeores ved en hygienisk bedpmmelse av

et vann, nemlig:

1. Kimtall (ved 20 °C), som gir et mdl p& antall levende heterotrofe
bakterier. Disse bakterier som naturlig finnes i vann, deltar i
nedbrytningsprosessene og inngdr derfor som en meget viktig kom-

ponent i innsjgens eller vassdragets stoffomsetning.

Da disse bakterier er avhengig av innholdet av nedbrytbart organisk
stoff og pd den miten gker ndr det organiske stoffinnhold gker,

cir de et visst m8l pd et vanns organiske belastning og biologiske
oksygenforbruk. Hgye kimtall kan man derfor vente hvor det er spe-
sielle forurensningssituasjoner av organisk natur, likeledes under
naturlige forutsetninger etter produksjonspericder og sngsmeltings-
perioder (selv etter kraftig nedbor), da store mengder organisk stoff

tilfores og anrikes i vannet.

Siden bakteriene er intimt forbundet med innsjgens eller vassdragets
stoffomsetning, er bakteriologiske undersgkelser av stor verdi nér
det gjelder & bedgmme stoffomsetningskapasitet, selvrensningsevne
ved belastning osv. i en vannforekomst. Videre kan nevnes at bakte-

riene er en viktig naringskilde for et flertall vannorganismer.
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Coliforme bakterier (37 °C) (Escherichia coli og liknende bakterier)
pdviser forekomst av tarmbakterier fra mennesker og varmblodige dyr,
og gir pd den m&ten et mdl pd fazkal forurensing, f.eks. kloakkvamn.
Testen er imidlertid ikke helt spesifikk, da selv naturlig forekom-
mende bakterier, spesielt jordbakterier fra dyrket mark, kan gi 1lik-
nende resultat. Dette gjelder szrlig ved kraftig nedber eller ved

snosmelting da store mengder jordbakterier tilfgres vannet.

Termostabile, coliforme bakterier (44 °c, hovedsakelig Escherichia

eoli)som man her i Norden anser for & gi en temmelig spesifikk indi-
kasjon p& fersk fzkal forurensing, gir derimot en direkte indikasjon
p& kloakkvannsutslipp. Ved bedgmmelse av drikkevannet er det videre
vanlig & bestemme kimtall ved 37 °c, som i vart klima gir en cppfat-
ning av innholdet av fremmede bakterier av ikke-fzkal natur i vannet,
f.eks, diverse forrdtnelsesbakterier som folger med utslipp fra ne-

ringsmiddelindustrier, slakterier osv.

For narmere & belyse de normer som réder, vises til nedenstdende

tabell, som er utarbeidet av Statens institutt for fclkehelse (SIFF).

Kimgall Fullstendig Fekale
Vannkilde 37 °C prove o coli, 44 C
Antall/ml| coli 37 C Antall/100 ml
Antall/100 ml
Liten brenn, Helst < 2 Tales inntil 2
. nkelt
urenset, privat < 80 Til npd < 23 irzneseiiepraver
Vannverk, urenset, < 50 Helst < 2 T3les ikke
mindre enn 5000 innbygg. Til ned < 23
Vannverk, urenset, < 2
mer enn 5000 innb. < %0 Unntaksv.<10 Tales like
Renset vann < 50 < 2 o .
731 ned 2 Tales ikke
Militsrforlegninger < 50 <2 o .
Til ned 2 Tales ikke
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4, DE UNDERS@KTE LOKALITETER MED KOMMENTARER TIL UNDERS@KELSESRESULTATENE

4.1 213a

Morfometriske og hydrologiske forhold
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@lja som er den opprinnelige kilden for Vestre vassdrag, ligger i Lunner
kommune, ca. 7,5 km fra Jevnaker. Ved normal vannstand er hpyden over
havet 526 m, lengden er ca. 1,3 km og storste bredde 0,6 km. Innsjgen
kan betegnes som et grunt skogsvann. De viktigste merfometriske data

er gjengitt i tabell 1.

Tabell 1. Morfometriske forhcld i @lia.

Hoyde over havet i m 526,0
Overflateareal i km2 0,343
Volum i mill. m3 ?
Storste dyp i m 6,5
Middel dyp i m ?

Nedberfeltet bestdr av skog- og myrarealer. @lja har tillep giennom
fire mindre bekkesig og utlop til Tverrsjoen. Innsjoen er regulert, og

reguleringsamplituden er 2,4 m. Reguleringen skjer var og hegst.

Tabell 2. Hydrclogiske forhold i @lja.

Nedborfelt i km- 1,97
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning i ma/s 0,05
Brlig tilsig i mill. m° 1,48

Teoretisk oppholdstid i ar 0,5
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Innsjoen har et typisk oligotroft prey med lavt innhold av salter og
‘planteneringsstcffer. @lja er videre i liten grad pavirket av partiku-
lart og organisk materiale fra omgivelsene, men en viss humuspavirkning
kan spores. Fargeverdiene er meget lave. pH ligger pa den sure siden,
ner 6,0, hvilket kan betraktes som normalt for omrddet. Det synes ikke
& foreligge noen stabil sjiktning om sommeren. Dette har sammenheng med
at innsjgen er grunn, og hele vannmassen er vel gjennomluftet med oksy-
genverdier nar metningsverdien. Siktedypet den 15. juli 1971 var 4,5 m,
og den visuelle fargen hadde en gulbrun nyanse. Kjemisk sett kan inn-
sjoen narmest betraktes som oligo-humgs. De fysisk-kjemiske data er
giengitt i tabell 3.
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Bakterieinnholdet er som normalt for innsjger av denne type med lave
verdier for bade total kim og antall coliforme bakterier. Innsjcen er

noe belastet med lett nedbrytbar organisk substans (lgste humusstoffer).

Bakterieinnholdet er temmelig jevnt fordelt i vannmassen,- noe man

kunne vente seg siden innsjcen er grunn, og ingen stabil sjiktning fore-
ligger. De bakteriologiske forhold den 15. juli 1971 er giengitt 1
tabell 4.

Tabell 4, Bakteriologiske forhold i @lja den 15/7 1971.

Dyp l1m 6 m
Coliforme 3/100 ml 3/100 ml
Kimtall 110/ml 110/ml

— . o o T v  ————— s 2. -~

Planteplanktonfloraen var den 15. juli 1971 dominert av gronnalgene
{Euchlorophyceae) Gloeococcus schroeteri, Gloeococcus planctonica,
Botryococeus braunii og Chlamydomonos spp. Bldgronnalgen (Cyanophyceae)
Anabaena flos-aquae var ogsd vanlig. Algefloraens sammensetning fremgdr

av tabell 5 som viser et typisk bilde for et nazringsfattig vann.
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Dyreplanktonsammensetningen den 15. juli 1971 fremgér av tabell 6.
Krepsdyrene (crustacéene) domineres av vannloppene Holopedium gibberum
og Bosmina coregoni samt hoppekrepsen Diaptomus gracilis med den forst-
nevnte som dominant. Den rike hjuldyrfaunaen (rotatoriene) domineres
helt av Conochilus unicornis. Dyreplanktonfaunaen viser en for omrddet

og sjstypen normal og ventet sammensetning.

Fiskefaunaen utgjgres av aure (Salmo trutta), reye (Salvelinus alpinus),
sik (Coregonus lavaretus, C. nasus), abbor (Perca fluwviatilis) og eore-
kyte (Phoxinus phoxinus). Siken stammer sannsynligvis fra Randsfjorden.
Den ble tilfgrt vassdraget ved utsetting i Tverrsjgen mellom 1865~1870,
Reya stammer sannsynligvis fra en utsetting i Skarvevatnet i 1920.
Abboren, som finnes i stort antall, er liten med en vekt pd omkring
50-100 gram. B&de siken (2-3 hg) og roya (1-2 hg) er ogsd sméfallen.

Det er en middels bestand av smdfallen aure i @lja.
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4,2 Tverrsj¢en
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Tverrsjgen ligger i Lunner kommune, ca. 6,5 km fra Jevnaker. Innsigen
ligger 508 m.o.h. ved normal vannstand. Lengden er ca. 1.3 km, og
stgrste bredde er ca. 0,5 km. Innsjgen kan betegnes som et middels

dypt skogsvann. De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 7.

Tabell 7. Morfometriske forhold i Tverrsjgen.

Hgyde over havet i m 508,0
Overflateareal 1 km2 0,314
Volum i mill. m3 ?
Sterste dyp i m 22,0
Middel dyp i m ?

Nedbgrfeltet bestir av myr- og skogsmark. Innsjgen har tillegp fra @1lja,
Johanstjern, Svarttiern og fire mindre bekkesig. Den har utlegp gjennom
en bekk til Skarvevatn og videre gjennom Pershusvatn og Finntjern til
Katnosa. Tverrsjgen er regulert, og reguleringsamplituden er 3,05 m.

De viktigste hydrologiske data er gjengitt i tabell 8.

Tabell 8. Hydrologiske forhold i Tverrsjgen.

Nedbgrfelt i km” 5,75
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8

Midlere avrenning i ms/s 0,14
Arlig tilsig i mill. ms 4,32

Teoretisk oppholdstid i ar 0,5
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De fysisk-kjemiske data (tabell 9) viser at innsjgen er fattig pa plante-
neringsstoffer, har et lavt innhold av salter og sdledes barer et oli-
gotroft preg. Vannet er svakt surt med en pH-verdi ner 6. Den 15. jull
1971 foreld et velutviklet sprangsjikt mellom 8 og 12 meters dyp. 1 de
dypere vanmmasser (hypolimnion) hadde det tydeligvis vert et visst oksy-
genforbruk, og oksygeninnholdet her var velativt lavt. Bortsett fra en
viss humuspdvirkning tilfegres ikke innsjgen noen sterre mengder organisk
eller partikulazrt materiale. Vannets fargeverdi var relativt lav. Sikte-
dypet var den 15. juli 1971 4,8 m, og den visuelle fargen var gul-brun.

Innsjgen md nermest betraktes som oligo-humes.

S > - o o o s B o R e S T W SO T S

Vannets innhold av totalkim og innhold av coliforme bakterier var lavt
og viser normale verdier for demne sjgtype. En viss organisk belastning
(lett nedbrytbare humusstoffer) kan muligens pavises. Bakterieinnholdet

ved prevetakingen den 15. juli 1971 er gjengitt i tabell 10.

Tabell 10. Bakteriologiske forhold i Tverrsjgen den 15/7 1971.

Dyp im 12 m
Coliforme 8/100 ml 2/100 ml
Kimtall 170/ml 36/ml

De hgyeste bakterieverdiene foreld pd provetakingsdagen i overflatela-
gene, hvilket bl.a. kan indikere at innsjgen tilfgres en del bakterier
fra omgivelsene. Det reduserte oksygermiljp i bunnsjiktet om vinteren
tyder p& at en viss bakteriell virkscmhet pagér i dette sjikt samt at

en viss organisk belastning (humusstoffer) foreligger.
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Planteplanktonets sammensetning den 15. juli 1371 fremgér av tabell 5.
Algefloraen som viser et typisk bilde for et neringsfattig vann, domi-
neres av grgnnalgene (Euchlorophyceae)., Spesielt vanlige er grgnnalge-
artene Schizochlamus gelatinosa, Gloeococcus schroeteri, G. planctonica;
Crucigenia rectangularis og Elgkatotlmiz gelatinosa samt blagrennalgen
(Cyanophyceae) Anabaena flos-aquae o©g ChryscphyceaeStichogloea

doederleinii.

s s e s T cn W w0 o R ) S

Dyreplanktcnsammensetningen den 15. juli 1871, som fremgdr av tabell ©,
viser et normalt bilde for omrddet og innsjgtypen. Blant krepsdyrene
(crustacdene) er vannloppene Holopedium gibberum og Bosmina coregont
samt hoppekrepsen Cyclops scutifer de vanligst forekommende.

Den rike hjuldyrfaunaen (rotatoricne) domineres helt av to arter, nemlig
Conochilus unicornis og Kellicottia longispina med den forstnevnte som

dominant.

Fiskefaunaen bestdr av asure (Salmo truttal, roye (Salvelinus alpinusl,

sik (Coregonus lavaretus, C. nasus), abbor (Perca fluviatilis) og gre-
kyte (Phoxinus phoxinus). Siken stammer sannsynligvis fra Randsfjorden,
og den ble utsatt i innsjgen mellom 1865-1870. Rgya stammer sannsynligvis
fra det nedenforliggende Skarvevatmet, der fisken ble utsatt i 1920.

I innsigen er det rike forckomster av smdfallen abbor, rgye Og sik,

samt en middels bestand av smdfallen aure.
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4,3 Katnosa

v e e i o i o Dt ek i e TS o s " N s S o o e S o e s D G Sl T S o T o

Katnosa ligger i Lunner kommune, ca. 14 km fra Stryken. Innsigen ligger

ved normal vannstand 463 m.o.h. Lengden er ca. 3,3 km, og sterste bredde

er 1,4 km. Innsjgen kan karakteriseres som et dypt skogsvann med sma-

kuperte strender. De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 11.

Tabell 11. Morfometriske forhold i Katnosa.

Hgyde over havet i m 463,56
Overflateareal i km2 2,211
Volum i mill. m3 28,94
Sterste dyp i m 35,2
Middel dyp i m 13,1

Nedbgrfeltet bestlr av skog- og myrmarker. Tidligere var det ogsd noe
dyrket mark ved innsjgen. Katnosa har tillep fra Finntjern, Spaalen,
Store Fyllingen, Hesteskotjern, Maryuitt og gvre og nedre Skjsrtijern.
Foruten disse tillgp mottar innsjgen atte sterre eller mindre bekkesig
som kommer fra mindre myromrdder i omgiveisene. Innsjgen har utlep
giennom Storlegken og Kroklgken via Katnoselva +il Store Sandungen.
Innsjgen er regulert, og reguleringsamplituden er 5,95 m. Oppfylling
av magasinene skjer ferst og fremst vdr og hgst. De viktigste hydrolo-
giske data er gjengitt i tabell 12.

Tabell 12. Hydrologiske forhold i Katnosa.

Nedbgrfelt i Km? 45,50
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning i ms/s 1,08
Arlig tilsig i mill. mo 34,15

Teoretisk oppholdstid i &r 0,8
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Eysisk-kjemiske forhold
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De fysisk-kjemiske komponentenes storrelse fremgdr av tabell 13 og 13a.
Katnosa er en typisk oligotrof innsje med lavt innhold av salter og
plantenzringsstoffer. Vannet er svakt surt med en pH-verdi nar 6. P&
provetakingsdagen den 12. juli 1971 var det etablert et markert sprang-
sjikt mellom 8 og 12 meters dyp. Det syntes ikke & foreligge noen stgrre
oksygensvikt i de dypere vannmasser (hypolimnion). Innsjgen er videre
moderat pavirket av tilfgrt organisk og partikulzrt materiale fra omgi-
velsene. Siktedypet den 12. juli 1971 var 7,2 m, og den visuelle fargen
var gulig-grenn. Innsjsen kan betraktes som rent oligotrof selv om en

viss humuspdvirkning kan spores.
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Bakterieinnholdet er lavt og er normalt for demne innsjotype. Det fore-
ligger imidlertid en relativt hey verdi for coliforme bakterier fra over-
flatevannet den 13. juli 1971. Verdien er imidlertid pd ingen mite unor-
malt hgy, og det er pd grunnlag av dette ingen grumn til mistanke om
noen forurensingskilde i nzrheten. I forbindelse med regnvar og regule-
ringsvirkninger blir spesielt overflatevannet tilfeldig belastet med en
del naturlig forekommende jordbakterier av bl.a. coliform natur. De bak-

teriologiske data er gjengitt i tabell 1h.

Tabell 14. Bakteriologiske forhold i Katnosa.

Dato 1/3-71 13/7-71

Dyp 1m |25 m 1m 30 m
Coliforme ! 0/100 ml |0/100 mi |10/100 ml |1/100 ml
Kimtall | 87/ml 14/mi 93/ml o/ml
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Planteplanktonfloraen var den 12. juli 1971 dominert av grgnnalger
(Euchlorophyceae) og blégrgnnalger (CyanophyceaE) og viste temmelig nor-
mal sammensetning for et naringsfattig vann. Blant grgnnalgene var
Gloeococeus schroeteri og Crucigenia rectangularis de vanligst forekom-
mende, og blant bldgrgnnalgene dominerte Chroococcus ef. minutus.

Andre vanlig forekommende arter var blant Desmidiaceae: Staurodesmus
indentatus, blant Bacillariophyceae: Cyclotella kutzingiana og blant
Chrysophyceae: Stichogloea doederleinii. Algefloraens sammensetning
fremgdr av tabell 5.

Dyreplanktonsammensetningen viser kvalitativt sett et normalt bilde for
onrddet og innsjgtypen. Blant krepsdyrene (crustaceene) dominerer hop-
pekrepsen Cyclops scutifer (ferst og fremst gjennom nauplier) og vann-
loppen Bosmina coregoni. Hjuldyrfaunaen (rotatoriene) er rik og domi-
neves av Kellicottia longispina og Conochilus unicornis. Dyreplankton-
faunaens sammensetning den 12. juli 1971 fremgdr av tabell 6.

Fiskefaunaen bestdr av aure (Salmo truttal, roye(Salvelinus alpinus),
sik{Coregonus lavaretus, C. nasus), abbor (Perca fluviatilie) og okekyte
(Phoxinus phoxinue). Reya stammer fra en utsetting i Skarvevatnet 1920
og siken fra utsettinger i Tverrsjgen og Spaalen. Innsjgen har en tett
bestand av smdfallen rgye og sik. Det er ogsd en stor forekomst av
abbor, men vekten er sjelden over 100 gram. Det er en middels bestand av

smdfallen aure, ca. 200 gram.
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L.4 Gjerdingen
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Gjerdingen som ved tunneloverfgringen er en av Nordmarksvassdragets pri-
merkilder, ligger i Lunner kommune ca. 10 km fra Stryken. Innsjgen lig-
ger ved normal vannstand 448 m.o.h. Lengden er ca. 2,7 km, og sterste
bredde er ca. 2,2 km. Innsjgen er et skogsvann med til dels storsteinete

strender. De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 15.

Tabell 15. Morfometriske forhold i Gerdingen.

Hpyde over havet i m 4u8,5
Overflateareal 1 km2 2,804
Volum i mill. m3 39,22
Stgrste dyp i m 60,0
Middel dyp i m 14,0

Nedbgrfeltet som er relativt lite, bestdr av skogsmark med en del myrer.
Gjerdingen har tillgp fra Gudbrandstjern, Svarttjern, samt fra 14 stgrre
eller mindre bekkesig som drenerer myrer og mindre putter. Via en tun-
nel overfgres hovedavlgpet (inkl. Grimsvatn) til Store Daltjuven.
Innsjsen er regulert, og amplituden er 6,75 m. Reguleringen skjer for-
siktig ved langsom avtapping. De viktigste hydrologiske data er gjen-
gitt i tabell 186,

Tabell 16, Hydrologiske forhold i Gjerdingen.

Nedbgrfelt i km® 16,45
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning i ma/s 0,39
Brlig tilsig i mill. n’ 12,36

Teoretisk oppholdstid i ar 3,2
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Innsjgen er neringsfattig og har et lavt innhold av salter. Den er lite
pévirket av organisk stoff og partikulart materiale fra omgivelsene.
Vannet er klart og har et lavt fargetall. Videre er vannet svakt surt
med pH-verdier pd& vel 6. Siktedypet den 12. juli 1971 var 7,1 meter,

og den visuelle fargen var gulig-grgnn. Ved samme tidspunkt var det et
markert sprangsjikt mellom 4 og 8 meters dyp. Observasjonsresultatene
tyder p& at det er lite forbruk av oksygen i dyplagene under stagnasjons-
periodene. Innsjgen har et typisk oligotroft preg. De fysisk-kjemiske
data er gjengitt i tabell 17 og 17 a.

- - i -] W 2" - - -

Innsjgen har et lavt bakterieinnhold - noe som man mdtte vente pd grunn-
lag av de fysisk-kjemiske og hydrologiske data. Bakterietallet er
hgyest i overflatevannmassene, og bakterieaktiviteten er sikkert sterst
i dette sjikt,- noe som her medfgrer en meget omfattende mineralisering

av organisk stoff. De bakteriologiske data er gjengitt i tabell 18.

Tabell 18. Bakteriologiske forhold i Gjerdingen.

Dato 1/3-71 13/7-71

Dyp 1m 62 m lm 12 m 27 m
Coliforme 0/100 m1 {0/100 m1! 0/100 m1 |0/100 ml {1/100 ml

Kimtall 21/ml 12/ml 27/ml 4/ml 9/ml

o om0 can acce VA wn s O . 2 S e e W S, R0

Planteplanktonsammensetningen den 13, juli 1971 gar frem av tabell 5.
Grgnnalgene (Euchlorophyceae) dominerer floraen og Gloeococcus schroeteri,
Crucigenia rectangularis, Botryococcus braunii og Coelastrum microporum
er spesielt vanlige. Stichogloea doederleinii blant Chrysophyceae er
ogsd vanlig. Algesammensetningen viser et bilde som er typisk for et

nzringsfattig vann.
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Dyreplanktonet har en for omradet oz innsjgtypen normal og ventet
sammensetning (se tabell 6}, Faunaen domineres av hoppekrepsen Cyclops
scutifer, men hoppekrepsen Diaptomus gracilis og vannloppene Bosmina

coregoni og Holopedium gibberum er ogsd meget vanlige. Hjuldyrene (ro-

tatoriene) forekommer sparsomt og bare ett eksemplar er funnet 1 pregvene.

Fiskefaunaen bestir av aure (Salmo trutta), reye Salvelinus alpinus),
sik{(Coregonus lavaretus, C. nasus), abbor (Perca fluviatilis) og ere~
kyte (Phowinus phoxinus). Reya og siken stammer fra utsetting. Reya
ble satt ut i 1920 sammen med utsettingen i Skarvevatnet og siken mellom
1865-1870 i forbindelse med en utsetting i Tverrsjgen, og stammer sann-
synligvis fra Randsfjorden. I innsjgen er det en relativt stor bestand
av smdfallen abbor, rgye og sik. Siken kan allikevel bli forholdsvis
stor med vekter p& 3-4 hg. Det er en middelstor bestand av aure av

meget god kvalitet (3-4 hg).
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4,5 Daltjuven

o s o o o S e S S g 8 e s e . o o e S R M A WA U Y ST AR S D A

Daltjuven ligger i Lunner kommune ca. 8 km fra Stryken. Innsjgen ligger
ved normal vannstand 441 m.o.h., lengden er ca. 1,5 km, og stgrste bredde
er ca. 0,9 km. Det er et middelt dypt skogsvann med smdkuperte strender.

De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 19.

Tabell 19. Morfometriske forhold i Daltjuven.

Hgyde over havet i m 441,0
Overflateareal i km2 0,428
Volum i mill. m3 ?
Stgrste dyp i m ?
Middel dyp i m ?

Nedbgrfeltet bestlr av skogsmark med noen mindre myrer. Innsjgen far
tillgp gjennom en tunnel fra Gjerdingen samt tre mindre bekkesig. Av-
lgpet skjer via en tunnel til Store Sandungen. Innsjgen er regulert,
og amplituden er 6,11 m. Oppfylling og uttapping skjer relativt ofte
og regelmessig. De viktigste hydrologiske data er gjengitt i tabell 20.

Tabell 20. Hydrologiske forhold i Daltjuven.

Nedbgrfelt i km? 19,02
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23.8

Midlere avrenning i n/s 0,45
Arlig tilsig i mill. n° 14,28

Teoretisk oppholdstid i ar 0,2
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Innsjgen har et klart oligotroft preg med lavt innhold av salter og nz-
ringsstoffer. Vannet er svakt surt med pH-verdier mellom 6 og 7. TFar-
geverdiene er lave, og innsjgen pavirkes i liten grad av organisk og
partikulert materiale fra omgivelsene. P& prgvetakingsdagen 1ll. januar
1972 var hele vannmmassen gjennomluftet, og noe stgrre oksygenforbruk var
ikke merkbart i dyplagene. Siktedypet var p& dette tidspunkt 11,0 meter,
og den visuelle farge var grenn-bld. De fysisk-kjemiske data er gjengitt
i tabell 21.

Bakteriologiske forhold

P& prgvetakingsdagen 11. januar 1972 hadde overflatevannet relativt

hgyt innhold av bakterier (kimtall) som sannsynligvis var fordrsaket av
at innsjgen var reguleringspdvirket. For gvrig var bakterieinnholdet
lavt,- noe som man ogsd kunne vente pd grunn av det neringsfattige milje
innsjgen utgjer. Noen pavirkning fra omgivelsene foruten rejulerings-

virkningen foreligger ikke. De bakteriologiske data er gjengitt i tabell 22.

Tabell 22. Bakteriologiske forhold i Daltjuven den 11/1 1972.

Dyp lm 10 m 20m
Coliforme O0/100 mi 0/100 ml1 0/100 ml
Kimtall 1100/m1 17/ml 16/ml

o e e om0 s a4 . i R A S

Det er ikke blitt samlet inn noe planteplanktommateriale fra denne innsjg
p& grunn av at prevetakingen fant sted p& et tidspunkt da planteplanktonet

var lite utviklet.

Dyreplanktonet var ogsd i likhet med planteplanktonet lite utviklet, og
dette gjelder spesielt vannloppene {cladocerene) hvoravde fleste arter

er utpregede sommerformer. Bare tre arter var representert i prgven fra
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1l. januar 1972, nemlig hoppekrepsen Cyclops scutifer og vannloppen
Bosmina coregoni blant krepsdyrene (crustaceene) samt Kellicottia
longispina blant hjuldyrene (rotatoriene). Det var forbausende at ikke
hoppekrepsen Diaptomus gracilis ble fummet. Cyclops scutifer som helt
dominerte faunaen, var representert av copepodittstadiene I, II og III,

samt av nauplieStadiene IV og V, ca. syv individer ble funnet pr. liter.

Fiskefaunaen best&r av aure (Salmo trutta), reye (Salvelinus alpinus),
sik (Coregonus lavaretus, C. nasus), abbor (Perca fluviatilis) og ore-
kyte (Phoxinus phoxinus). Reya og siken stammer fra utsettingen i Gjer-
dingen, og tunnelbygget har muliggjort utvandring til Daltjuven. Rgye-
og sikbestanden er liten. Det er en ganske stor bestand av smafallen

abbor og middels bestand av aure.
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4,6 Store Sandungen

Morfometriske og hydrologiske forhold

Store Sandungen ligger i Oslo kommune ca. 15,5 km fra Sgrkedalen. Inn-
sjgen ligger ved normal vannstand 391 m.o.h. Lengden er ca. 3,3 km, og
stgrste bredde er ca. 1,9 km. Innsjgen er et middels dypt skogsvann med
storsteinete strender. De viktigste morfometriske data er giengitt i
tabell 23.

Tabell 23. Morfometriske forhold i Store Sandungen.

Hgyde over havet i m 391,2
Overflateareal i km2 2,522
Volum i mill. m3 27,82
Storste dyp i m 36,2
Middel dyp i m 11,0

Nedbgrfeltet bestdr av skogs- og myrmarker. Det finnes litt dyrket mark
ved innsjgen. Store Sandungen har tillgp fra Katnosa, Kaivtjern, Sgndre
Brandtjern, Sandungskroktjern, Store Daltjuven via tunnel til Sandungs-
kalven, samt 24 stegrre eller mindre bekkesig. Innsjgen har avlegp til
Hakkloa. Store Sandungen er regulert, reguleringsamplituden er 5,27 meter.
B&de oppfylling og uttapping skjer hurtig. De viktigste hydrologiske

data er gjengitt i tabell 2.

Tabell 24. Hydrologiske forhold i Store Sandungen.

Nedbgrfelt i km° 76,25
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning m3/s 1,81
ABrlig tilsig i mill. m° 57,23

Teoretisk oppholdstid i é&r 0,5
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Innsjgen har en klar oligotrof karakter med lavt innhold av salter og
planten@ringsstoffer. Hele vannmassen er vel gjennomluftet, og det er
intet storre oksygenforbruk i de bunnere vannmasser under stagnasjonspe-
riodene., Ved prgvetakingen den 12. juli 1971 var det etablert et vel ut-
viklet sprangsjikt i ca. 8 meters dyp. Innsjgen pavirkes i liten grad

av organogent og mineralogent materiale fra nedbgrfeltet. Vannet er
svakt surt med pH-verdi mellom 6 og 7. Siktedypet var den 12. juli

7 meter, og den visuelle fargen var gulig-gronn. De fysisk-kjemiske data
er giengitt i tabell 25 og 25 a.

————— o 2w > oo T o 2 o " s Y s W W W T "

Bakterieinnholdet er lavt og viser verdier som er normale og ventet for
denne innsjgtype, b&de ndr det gjelder “totalantallet” og antall coli-
forme. Den viktigste bakterievirksomheten i de frie vannmasser foregdr
i de gvre lagene, og mineraliseringen er sannsynligvis kommet langt nér
det organiske stoffet nir innsjgens dypeste omrdder. De bakteriologiske
forhold er giengitt i tabell 26.

Tabell 26. Bakteriologiske forhold i Store Sandungen.

Dato 1/3-71 13/7-71

Dyp 1m 29 m 1m 12 m 30 m
Coliforme 0/100 ml |0/100 m1} 1/100 mlj 0/100 ml 0/100 ml
Kimtall 100/ml 5/ml 70/ml 17/ml 9/ml

i o cos e s SR e e e i e S S o 2. G

Planteplanktonfloraen var den 13. juli 1971 dominert av grgnnalger
(Euchlorophyceae) og bligrgnnalger (Cyanophyceae), som fremgdr av tabell S.
De vanligste gronnalger er Gloeococcus schroeteri, Botryococcus braunii

og Crucigenia rectangularis, og de vanligste bligrgnnalgene var Anabaena
flos-aquae og Chroococcus cf. minutus. Stichogloea doederleinii blant
Chrysophyceae er ogsd vanlig. I store trekk viser algesammensetningen et

normalt bilde for et neringsfattig miljg.
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Dyreplanktonfaunaen domineres av hoppekrepsen Cyclops scutifer blant
krepsdyrene (crustaceene) og Kellicotiia longispina blant hjuldyrene
(rotatoriene), som hadde en sparsom forekomst. Dyreplanktonsammenset-
ningen den 13. juli 1971 som fremgdr av tabell 6, viser et normalt bilde

for omrddet og innsjoen.

Fiskefaunaen bestir av aure (Salmo truttal),reye (Salvelinus alpinus),

sik (Coregonus lavaretus, C. nasug), abbor (Perca fluviatilis) og erekyte
(Phoxinus phoxinus). Siken stammer fra en utsetting i de gvre deler av
vassdraget i siste halvdel av 1800-tallet. Ragya ble satt ut i de gvre deler
av vassdraget i 1920 og ble forst observert i innsjgen i slutten av 40-
tallet. Innsjgen har en bra forekomst med sméfallen rgye og abbor.

Siken er av god kvalitet med vekter opp mot ett kilo. Det er en middels

bestand av aure.
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4.7 Hakkloa

Morfcnetriske og_hzdrologiske forhold
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Hakkloa ligger i Oslo kommune ca. 8-9 km fra Sgrkedalen. Innsjgen ligger
ved normal vannstand 373 m.o.h., lengden er ca. 4,5 km og storste bredde
ca. 1 km. Hakkloa er et dypt skogsvann med sandgrunner i nordlige del.

gstsiden er bratt og ufremkommelig. P& vestsiden er det sand og steinete

strandomrider. De viktigste morfometriske data er giengitt i tabell 27.

Tabell 27. Morfcmetriske forhold i Hakkloa.

Hgyde over havet i m 373,0
Overflateareal i km2 1,816
Volum i mill. ma 37,60
Stgrste dyp i m 56,0
Middel dyp i m 20,7

Nedbgrfeltet bestér av skogsmark med en del myr. Hakkloa har tillgp fra
Store Sandungen, Hadlandstjern, Bjgrnputten, Smalvatn samt 10 storre og
mindre bekkesig. Den har avlgp til Bjgrnsjgen. Innsjgen er regulert
med en reguleringsamplitude pd 8,16 m. De viktigste hydrologiske data
er giengitt i tabell 28.

Tabell 28. Hydrologiske forhold i Hakkloa.

Nedbgrdelt 1 km2 87,50
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8

Midlere avrenning 1 ma/s 2,08
Arlig tilsig i mill. m° 65,69

Teoretisk oppholdstid i &r 0,6
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Fysisk-kjemiske forhold
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Innsjgen har en oligotrof karakter med et lavt innhold av salter og plan-
tenmringsstoffer. Nedbgrfeltet pavirker i liten grad innsigen med hen-
syn til organogent og mineralogent materiale. Hele vannmassen er godt
mettet med oksygen. Under provetakingen den 13. juli 1971 var det etab-
lert et velutviklet sprangsjikt mellom 8 og 12 meters dyp. Siktedypet var
p& samme tidspunkt 8,8 meter, og den visuelle fargen var gulig-gronn.
Vannet er svakt surt med pH-verdier mellom 6 og 7. De fysisk-kjemiske
data er gjengitt i tabell 29 og 29 a.

. —_— 210 1t Vi 17 T2 " T 2 o U Qo T "

Bakterieinnholdet er lavt og viser normale verdier for denne sjgtypen.

Den viktigste bakterievirksomhet synes & foregd i de gverste vanmmasser,
og det organiske stoffet er sannsynligvis i stor grad mineralisert nér det
nér den dypere delen av innsjsen. De bakteriologiske data er gjengitt i
tabell 30.

Tabell 30. Bakteriologiske forhold i Hakkloa.

Dato 2/3-71 13/7-71

Dyp lm Ll m 1lm 12 m 40 m
Coliforme 0/100 ml | 6/100 ml |2/100 ml | 0/100 ml 0/100 ml
Kimtall 39/ml 4/ml 190/ml si4/ml 34 /ml

v e o S i o S . i N i ok oS e

Planteplanktonsammensetningen den 1h. juli 1971 fremgér av tabell 5.
Algefloraen domineres av gronnalger (Euchlorophyceae), bligregnnalger
(Cyanophyceae) og Desmidiaceae. De vanligste artene er Anabaena flos=
aquae, Botryococcus braunii, Crucigenia rectangularis, Gloeococcus
schroeteri, Schizochlamys gelatinosa og Stichogloea doederleinit.

Algesammensetningen viser et normalt bilde for et neringsfattig milje.
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Dyreplanktonsammensetningen den 14, juli 1971, som fremgér av tabell 6,
viser et normalt bilde for omrddet og sjgstypen. Hoppekrepsen Cyelops
scutifer dominerer helt blant krepsdyrene (crustaceene), cg av hjuldyrene,
som har en sparsom forekomst, er Kellicottia longispina den vanligste

arten.

Fiskefaunaen bestdr av aure (Salmo trutta), reye (Salvelinus alpinus),
sik (Coregonus lavaretus, C. nasus), abbor (Perca fluviatilis) og ore-
kyte (Phoxinus phoxinus). Reya og siken stammer fra utsetting 1 de gvre
deler av vassdraget sent p& 1800-tallet og i begynnelsen av 1900-&rene.
Det er en forholdsvis stor bestand av sméfellen abbor, reye of sik, som
sjelden blir stegrre enn 3 hg. Det er en middels bestand av aure. I de

senere &r har auren vart relativt stor med vekter pd opp imot 1 kg.
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4,8 {@stre Fyllingen
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gstre Fyllingen ligger i Oslo kommune ca. 4,5 km fra Serkedalen. Inn-
sjgen ligger ved normal vannstand 349 m.o.h. Lengden er ca. 2,2 km, og
storste bredde er ca. 1 km. @Ostre Fyllingen er et middelsdypt skogsvann
med smikuperte-strender. De viktigste morfometriske data er giengitt |
i tabell 31.

Tabell 31. Morfometriske forhold i @stre Fyllingen.

Hpgye over havet i m 349.8
Overflateareal i km2 0,950
Volum i mill. m3 10,96
Storste dyp i m 29,8
Middel dyp i m 11,5

Nedbgrfeltet bestir av skogs- og myrmarker. Dessuten er det mnoe dyrket
mark ved sjpen. @stre Fyllingen har tillop fra Vestre Fyllingen, Szka-
riastjern, Fiskelitetjern samt fra tre mindre bekkesig. Den har avigp
til Bjernsjgen. Innsjgen er regulert, og reguleringsamplituden er 3,76 m.

De viktigste hydrologiske data er gjengitt i tabell 32,

Tabell 32. Hydrologiske forhold i @stre Fyllingen.

Nedborfelt i km> 16,65
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8

Midlere avrenning i mg/s 0,39
Arlig tilsig i mill. n° 12,48

Teoretisk oppholdstid i &r 0,9
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Innsjoen har et klart oligotroft preg med lavt innhold av salter og plan-
tenaringsstoffer. Oksygenforbruket i dyplagene er meget lite. Vannet

er noe humuspdvirket og relativt surt med pH-verdier like under 6. Et
markert sprangsjikt var etablert mellom 8 og 12 meters dyp p& preveta-
kingsdagen den 13. juli 1971. Siktedypet pa samme tidspunkt var 4,2 m,
og den visuelle fargen var gul-brun. Innsjcen kan betraktes som oligo-

humgs. De fysisk-kjemiske forhold er gjengitt i tabell 33 og 33 a.

Bakter1010flske forhold

petiinpiihngiugpemgiuegial = Sushuirighibpuufuiguniiepeng

Bakterieinnholdet er lavt og normalt for sjgtypen. En viss organisk be-
lastning av lett nedbrytbart organisk stoff (visse humusstoffer) kan al-
likevel spores. Bakterieinnholdet er relativt jevnt fordelt ned gjennom
vannmassen med en svak gkning mot bunnen. Dette skulle tyde pa en viss
ansamling av organisk stoff og dermed en hoyere bakterievirksomhet i

dette sjikt. De bakteriologiske forhold er gjengitt i tabell 3h.

Tabell 34. Baktericlogiske forhold i @stre Fyllingen.

Dyp 2/3-71 13/7-71

Dyp lm 16 m 1lm i2m 28 m
Coliforme 0/100 mi |0/100 ml] 1/100 ml | 2/100 ml 0/100 ml
Kimtall 27/ml 1l/ml 110/ml 65/ml 140/ml

Biologiske forhold

e e o 1 e T e s 8k . i B e O o 5

Planteplanktonets sammensetning den 13. juli 1971 fremgér av tabell 5.
Gronnalger (Euchlorophyceae), bldgronnalger (Cyanophyceae) og i noen grad
Desmidiaceae dominerer algefloraen. Blant gregnnalgene er Botryococcus
braunii og Gloeococcus schroeteri de vanligste, og blant bldgrgnnalgene
dominerer Anabaena flos-aquae. Algefloraen viser en normal sammenset-

ning for et naringsfattig vann.
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Dyreplanictenet har en normal sammensetning for omradet og sjgtypen.

Blant & iyrene (crustaceene) dominerer hoppekrepsen Cyclops scutifer,

oo plazmr houidyrene (rotatoriense) er Kellicottia longispina vanligst.
b H F foo

Dyreplanktonets sammensetning den 13, juli 1971 fremgdr av tabell 6.

Fiskefaunaen bestdr av aure (Salmo trutta), sik (Coregonus Lavaretus,

C. nasus), abbor (Perca fluviatilis), orekyte (Phoxinus phoxinus) og
mort (Rutilus rutilus). Morten er satt ut i innsjgen en eller annen gang
p& 1800-tallet og stammer fra Bogstadvatnet. Siken er ogsd utsatt og er
sannsynligvis blitt b&ret opp fra Bjermsjgen. Det er en rik bestand av
em&fallen abbor, relativt stor bestand av mort og sik og middels bestand

av smafallen aure (2-3 hg).
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4.9 Bigrnsjgen
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Bjprnsjpen ligger i Oslo kommune ca. 8,5 km fra Hammaren i Maridalen.

Innsigen ligger ved normal vannstand 335 m.o.h. Lengden er 3,3 km, og
storste bredde er ca. 1,6 km. Bjsrnsigen er et middels dypt skogsvann
med til dels storsteinete strender. De viktigste morfometriske data er

gijengitt i tabell 35.

Tabell 35. Morfometriske forhold i Bijgrnsigen.

Hoyde over havet i m 335.0
Overflateareal 1 km2 2,528
Volum i mili., m3 17,80
Storste dyp i m 38,8
Middel dyp i m 7,0

Nedborfeltet bestir av skogs- og myrmarker. Bjgrnsjgen har tillep fra
@stre Fyllingen, Hakkloa, Hakklokroktjerm, Fortjern, Abbortjern samt seks
mindre bekkesig. Den har avlep gjennom Bjcrnsjcelva til Skjersjgen. |
Innsjgen er regulert, og reguleringsamplituden er 6,62 m. Oppfylling og
uttapping skjer ofte. De viktigste hydrologiske data er giengitt 1
tabell 36.

Tabell 36. Hydrologiske forhold i Bigrmsjgen.

Nedbgrfelt i km’ 114,87
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8

Midlere avrenning i m3/s 2,73
Brlig tilsig i mill. m3 86,22

Teoretisk oppholdstid i &r 0,2
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Innsjpen har et typisk oligotroft preg med lavt innhold av salter og
plantenzringsstoffer, oksygenrikt bunnvann og lave fargeverdier. Under
provetakingen den 4, mars 1971 var det et relativt heyt innhold av fos-
for- og nitrogenforbindelser i overflatevannet. 0gsé de andre kjemiske
parametre tyder p& at en viss pavirkning foreld. Dette kan muligens sees
i sammenheng med at innsjgen pd dette tidspunkt var i en senkningsfase
hvorved materialer fra strandomrddene ble fort ut i de gverste vannlag.
Et markert sprangsjikt var etablert i ca. 8 meters dyp den 13. juii 1971.
Siktedypet ble mdlt til 4,7 m, og den visuelle fargen var gul-brun.
Vannet var tydelig humuspdvirket, og inmsjeen kan betraktes som oligo-
humgs. Vannet har en svakt sur karakter med pH-verdier like over 6.

De fysisk-kjemiske forhold er giengitt i tabell 37 og 37 a.

o o o o o T 00 WX 7 > S _—-_—_ -

Innsjgen har et lavt innhold av bakterier. Verdiene ligger inmenfor de
grenser man kan anse som normale for demne sjotype. Imidlertid hadde
overflatevannet et relativt hoyt innhold av coliforme bakterier pa prove-
takingsdagen den 13. juli 1971. Selv om denne verdien ikke er sé& hoy at
den direkte indikerer noen unormal pavirkning, ber imidlertid den mennes-
kelige aktiviteten ved Kikutstua kunne pépekes som en mulig kilde. Bak-
terieinnholdet var ogsd om vinteren storst i innsjgens gverste sjikt.

I de dypere lag var det en jevnere fordeling. En viss organisk belast-

ning foreligger. De bakteriologiske forhcld er gjengitt i tabell 38.

Tabell 38. Baktericlogiske forhold i Bigrnsigen.

Dato 4/3-71 13/7-71

Dyp 1lm 17 m 1lm 1z m 24 m
Coliforme 0,5/100 ml | 0/100 ml |6/100 ml }|1/100 ml 0/100 ml
Kimtall 57/ml 5/ml 110/ml 4 /ml 42/ml
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Planteplanktonet den 13. juli 1971 var dominert av gregnnalger (Euchlo-
rophyceae). De vanligste artene er Gloeococcus sehroeteri, Ankistrodesmus
faleatus, Botryococcus braunii, Oocystis lacustris og Schizgochlamys
gelatinosa. Bligremalgen Chroococcus cf. minutus kan ogsd nevnes.
Algefloraens sammensetning som fremgdr av tabell 5, er et tvpisk bilde

pa et neringsfattig miljc.

Dyreplanktonsammensetningen den 13. juli 1971, som fremzar av tabell 6,
viser et for omridet og innsjetypen normalt og ventet forhold. Blant

krepsdyrene (crustaceene) domineres faunaen helt av hoppekrepsen Cyclops
scutifer, og blant hjuldyrene (rotatoriene) er Conochilus unticornis den

vanligst forekommende.

Fiskefaunaen bestdr av aure (Salmo truttal), roye (Salvelinus alpinus),
sik (Coregonus lavaretus, C. nasus), abbor (Perca fluviatilis), mort
(Rutilus rutilus) og erekyte Phowinus phoxinus). Morten stammer fra en
utsetting i @stre Fyllingen pd 1800-tallet, siken og roya fra utsetting
i gvre delen av vassdraget i slutten av 1800-tallet og i begynnelsen av
1900-tallet. Innsjden har en tett bestand av sméfallen abbor og roye.
Roya ble observert fgrste gang pd 1950-tallet. Det er en forholdsvis
stor bestand med sik som ndr en storrelse p& ca. 3-10 hg, videre en mid-
dels bestand av aure (2-3 hg). Morten forekommer sparsomt og er rela-

tivt stor. Bestanden synes imidlertid & vokse.
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8,10 Skjersj@en

Morfometriske og hzdrologiske forhold
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Skjersigen ligger i Oslo kommune ca. 4 km fra Hammaren i Maridalen.
Innsjgen ligger ved normal vannstand 258 m.o.h., lengden er ca. 2,4 km,
og storste bredde er O,4 km. Innsjcen er et grunt skogsvann med drikke-

vannsrestriksjoner. De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 39.

Tabell 39. Morfometriske forhold i Skijersijgen.

Hoyde over havet i m 258,0
Overflateareal i km2 0,615
Volum i mill. m3 2,56
Sterste dyp i m 15,9
Middel dyp i m 4,2

Nedbgrfeltet bestér av skogs— 0g myrmarker. Skjersigen har tillop fra
Bjgrnsjcen gjennom Bjornsjcelva samt fra Blankvatn, Lorensatertiern ofg
Aurtjernene gjennom Lepensaterbekken. Videre mottar den 10 sterre og
mindre bekkesig som drenerer mindre myromrdder omkring innsjgen. Inn-
sjeen fylles opp hver uke, ©g reguleringsamplituden er 1,4 m. De viktigste

hydrologiske data er gjengitt i tabell ug.

Tabell 40. Hydrclogiske forhold i Skjersigen.

Nedbrfelt i km” 128,52
Spesifikk avrenning 1 l/s.km2 23,8
Midlere avrenning ms/s 3,06
Arlig tilsig i mill. m3 96,46

Teoretisk oppholdstid i &r 0,03
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Innsjgen har et oligotroft preg med lavt innhold av salter og nErings-
stoffer. Hele vanmmassen er godt oksygenert, og fargeverdiene er rela-
tivt lave. Et visst oksygenforbruk gjer seg imidlertid gjeldende i de
dypere vannmasser om vinteren, noe som tyder pd at innsjgen er utsatt for
en viss belastning med organisk materiale (hunusmateriale). P& prgveta-
kingsdagen den 13. juli 1971 syntes det som om overflatelagene ble til-
fort humusrikt vann. Innsjigen hadde da et vel utviklet sprangsjikt om-
kring ca. 8 meters dyp. Siktedypet var 3,6 m, og den visuelle fargen var
gulig-gronn. Vannet har svakt sur karakter med pH-verdier like over 6.
Innsjcen er noe humuspdvirket og kan betraktes som oligohumgs. De fy-

sisk-kjemiske forhold er gjengitt i tabell 41 og 4l a.

Bakteriologiske forhold

Generelt sett hadde innsjgen den 13. juli 1971 et relativt hoyt innhold
av bide coliforme bakterier og i en viss grad ogsd totalkim. Med ut-
gangspunkt i innsjotypen kan bakterieinnholdet karakteriseres som meget
hgyt. Disse forholdsvis hoye bakterieverdiene kan settes i direkte sam-
menheng med reguleringspévirkningen. Ved regulering skjer en utskylling
av bakterier fra strendene. De hpye bakterieverdiene gjelder forst og
fremst overflatevannet, men gielder ogsd i noen grad de dypere partier.

De bakteriologiske forhold er gjengitt i tabell L2,

Tabell 42. Bakteriologiske forhold i Skjersjoen.

Dato b4/3-71 13/7-71

Dyp lm it m 1m 13 m
Coliforme 0/100 ml | 0/100 ml |37/100 ml | 3/100 ml
Kimtall 98/ml 23/ml 410/ml 83/ml
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Biologiske forhold

Planteplanktonets sammensetning den 13, juli 1871 fremgdr av tabell 5.
Gronnalgene er vanligst og ble representert forst og fremst av artene
Elakatothrix gelatinosa, Botryococcus braunii og Gloeococcus schroetert.
For gvrig var ogsd bldgrennalgen Chroococcus cf. minutus vanlig forekom=
mende. Algefloraen viste en temmelig vanlig sammensetning for et narings-

fattig vann.

Dyreplanktonsammensetningen den 13. juli 1871 som fremgdr av tabell 6,
viser i kvalitativ sammenheng et normalt bilde for innsjgtypen og om-
radet. Imidlertid m& man bemerke at Diaptomus gracilie mangler.
Diaptomus gracilis finnes sannsynligvis i innsjoen, men var tydeligvis

i s& lite antall under provetakingen at den ikke kom med i proven. Nér
det gjelder krepsdyrene (crustaceene), domineres faunaen helt av vann~-
loppen Holopedium gibberum. Dernest fglger hoppekrepsen Cyelops scutifer
og vannloppen Daplmia spp. Denne sammensetning som i noen grad avviker
fra det man normalt pleier & finne i denne sjgtype, kan sannsynligvis
settes i direkte Forbindelse med den intenmsive regulering som innsjoen

er utsatt for. Vamnstandsvekslingen stimulerer Holopedium gibberum, i

i noen grad ogs& daphniene, som i storre grad enn de gvrige kan utnytte
tilfort organisk stoff. Blant de rikeliz forekommende hjuldyr var Kelli~

cottia longispina den vanligst forekommende.

Fiskefaunaen best8r av aure (Salmo truttal), roye (Salvelinus alpinus),

sik (Coregonus lavaretus, C. nasus), abbor (Perca fluviatilis), orekyte
(Phoxinus phoxinus), karuss (Carassius carassius) og mort (Rutilus rutilus).
Morten stammer fra utsetting i Ostre Fyllingen, karussen fra utsetting i
Lorensaetervassdraget, reya og siken fra tidligere utsettinger i de gvre
deler av vassdraget. Det er en rikelig bestand av smafallen abbor og
temmeliz rikelig bestand med sik (3-# hg) og reye (1-2 hg). Videre er

det en stor bestand av smafallen aure.
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4,11 Trehgrningen
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Trehgrningen ligger i Oslo kommune ca. 7 km fra Hakadal. Innsjgen ligger
ved normal vannstand 360 m.o.h., lengden er ca. 2,5 km, og storste bredde
er ca. 0,6 km. Trehgrningen er et dypt skogsvann med jevne, pene stren-

der. De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 43.

Tabell 43. Morfometriske forhold i Trehgrningen.

Hoyde over havet i m 360,0
Overflateareal i km2 0,581
Volum 1 mill. m3 8,38
Stogrste dyp i m 50,0
Middel dyp i m 14,4

Nedbgrfeltet bestdr av skog- og myrmarker. Trehgrningen har tillgp fra
Sondre M8sjcen, Gunnarskulp og fra Nordvatn via tunnel. Videre tilfgres
innsjgen vann fra 5 storre og mindre bekkesig. Innsjgen har avlgp gjen-
nom tunnel til Splvvika i Helgeren. Innsjoen er regulert, men uttapping
skjer bare ved spesielle tilfeller. Reguleringsamplituden er 3,5 m.

De viktigste hydrologiske data er gjengitt 1 tabell 4h.

Tabell 44, Hydrologiske forhold i Trehgrningen.

Nedbgrfelt i km2 7,12
Spesifikk avrenning i ljs.km2 23,8

Midlere avrenning i mg/s 0,17
Arlig tilsig i mill. 0 5,33

Teoretisk oppholdstid i &r 1,6
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Trehgrningen er en oligotrof, naringsfattig innsjo med lavt innhold av
salter og lave fargeverdicr. Bade sommer og vinter er det et visst oksy-
genforbruk i de dypeste partier. Vannet er relativt surt og pavirkes 1
liten grad av tilfort organogent og mineralogent materiale fra omgivel-
sene., P3 provetakingsdagen den 13. juli 1971 var det etablert et vel
utviklet sprangsiikt mellom 4 og 6 m, hvilket tyder pd at innsjgen lig-
ger godt beskyttet mot vindpdvirkning. Siktedypet var 4,6 m, og den
visuelle fargen var gulig-grgnn. Innsjgen var i liten grad pavirket av

hunusstoffer. De fysisk-kjemiske data er gjengitt i tabell 45 og 45 a.

Bakteriologiske forhold

Innsjgen har et lavt innhold av bakterier, noe som er helt i overens-
stemmelse med det normale for denne sjgtypen. P& provetakingsdagen var
bakterieinnholdet relativt jevnt fordelt i hele vannmassen. Dette tyder
pé& at inmsjoen ikke f&r ncen storre tilforsel av bakterier frade omlig-
gende omrdder. De bakteriologiske forhold den 13. juli 1971 er gjengitt
i tabell 46,

Tabell 46. Bakteriologiske forhold i Trehorningen den 13/7 1971.

Dyp 1m 6 m 10 m
Coliforme 0/100 m1 0/100 m1 0/100 ml
Kimtall 100/ml T4/ml 60/ml

e s T i e o Y . i o 00 e e e

Planteplanktonsammensetningen den 13. juli 1971, som fremgdr av tabell 5,
var dominert av gronnalger (Euchlorophyceae). Bldgrennalger (Cyanophyceae)
og Desmidiaceae var ogs& vanlige. De vanligste artene av gronnalger

var Botryococcus braunii og Gloeocystis ampla. Algefloraen bestod he-

vedsakelig av typiske oligotrofiarter.
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Dyreplanktonsammensetningen har et nce avvikende bilde fra det man skulle
vente. Blant krepsdyrene (crustaceene) savnes bade hoppekrepsen Diaptomus
gracilis og vannloppen Daphnia spp. i proven, og vannloppen Bosmina core-
goni forekommer meget sparsomt. Hva som er &rsaken til dette, er van-
skelig & avgjore, men sannsynligvis finnes bdde Diaptomus gracilis og
Daphnia selv om antallet m&tte vare lite pd prevetakingsdagen. Av hjul-
dyrene (rotatoriene) var bare Kellicottia longispina i relativt stor
forekomst. For gvrig var faunaen helt dominert av hoppekrepsen Cyclops
scutifer (se tabell 6).

Fiskefaunaen bestod av aure (Salmo truttal, roye (Salvelinus alpinus),

sik (Coregonus ?), abbor (Perca fluviatilis) og crekyte (Phoxinus phoxinus).
Siken ble utsatt i innsjgen rundt midten av dette drhundre. Rgya stam-

mer fra en utsetting i Elvatnet rundt &r 1800, Det er en rik bestand av
smafallen abbor, middels bestand av sik og aure cg sparsom bestand av

roye.
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4,12 Helgeren

Morfometriske og hzdrologiske forhold
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Helgeren ligger i Oslo kommune ca. 12 km fra Hammaren i Maridalen.
Innsjgen ligger ved normal vannstand 358 m.o.h., lengden er ca. 2,5 km,
og storste bredden er ca. 1,2 km. Helgeren er et middels dypt skogsvann

med &pne strender. De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 47,

Tabell 47. Morfometriske forhold i Helgeren.

Hoyde over havet 1 m 358,0
Overflateareal 1 km2 1.828
Volum 1 mill. m3 23,52
Stogrste dyp i m 34,0
Middel dyp i m 12,9

Nedbgrfeltet bestidr av skog- og myrmarker. Helgeren har tillep fra

Lille Gorja, Sandvikputten og via tunnel fra Trehgrningen. Videre mottar
den 7 storre eller mindre bekkesig scm drenerer myromrdder omkring.
Innsjgen har avlgp gjennom tunnel og elv til Myrtjern og derifra giennom
elv (Myrtjernelva) til G8slungen og fyungen. Innsjoen er regulert, og
reguleringsamplituden er 5,02 m. De viktigste hydrologiske data er gien-
gitt i tabell u8.

Tabell u48. Hydrologiske forhold i Helgeren.

Nedbgrfelt i kmz 14,87
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning i ms/s 0,35
Arlig tilsig 4 mill. m° 11,16

Tecretisk cppholdstid i ar 2,1
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Innsjgen har en typisk oligotrof karakter med lavt innhold av salter og
plantenzringsstoffer. Hele vanmnmassen er godt mettet med oksygen, men

et visst cksygenforbruk gjcr seg gjeldende i de dypeste partier under
vinterstagnasjonsperioden. Vannets fargeverdier er lave. P& prgvetakings-
dagen den 13. juli 1971 var det etablert et markert sprangsjikt mellom

4 og 8 meters dyp. Siktedypet var p& dette tidspunkt 8,2 m, og den vi-
suelle fargen var gronnaktig. Innsjoen er lite pavirket av humuskompo-
nenter. Vannet har en svakt sur karakter med pH-verdier mellom 6 ©8 7.

De fysisk-kjemiske forhold er gjengitt i tabell 49 og 49 a.

o - 3o 702 A B A e i s WS s U T S S

Innsjoen har et lavt innhold av bakterier med verdier inmenfor de grenser
som er normale for denne sjotypen. De hgyeste verdiene foreld i over-
flatevannet. De bakteriologiske forhold dem 13. juli 1971 er gjengitt

i tabell 50.

Tabell 50. Bakteriologiske forhold i Helgeren den 13/7 1971.

Dyp 1m 12 m
Coliforme 2/100 m1 0/100 ml
Kimtall 26/ml 10/ml

s o s s TR o et 2 i e o S 20 v o R

Planteplanktonfloraens sammensetning den 13. juli 1971 fremgar av tabell 5.
Gronnalgene (Euchlorophyceae) dominerer floraen, og rikelig forekommende
arter er Ankistrodesmus faleatus, Botryococcus braunit, Gloeococcus
schroeteri, Crucigenia rectangularis og Schizochlamus gelatinosa.

I stcre trekk viser algesammensetningen et typisk bilde for et naprings-

fattig milic.
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Den kvalitative dyreplanktonsammensetningen viser et normalt bilde for
omrédet og sjstypen. Blant krepsdyrene {crustaceene) domineres faunaen
av hoppekrepsen Cyelops scutifer og vannloppen Bosmina coregoni med den
fgrstnevnte i majoritet. Vannloppen Daphnia forekommer i liten grad og
Daphnia longispina ble funnet som et enkelt eksemplar i prgvene.
Hjuldyrfaunaen (rotatoriene) bestod forst og fremst av Kellicottia longi-—
spina og Chonochilus unicornis. Dyreplanktonsammensetningen den 13. juli
1971 er gjengitt i tabell 6.

Fiskefaunaen bestfr av aure (Salmo trutta), reye (Salvelinus alpinus),
sik (Coregonus ?), abbor (Perca fluviatilis), orekyte (Phoxinus phoxinus)
og stingsild (Gasterosteus aculeatus). Roya stammer fra en utsetting i
Elvatnet i 1800 og kom til Helgeren da tunnelen ble bygd. Siken som kom
til innsjgen omkring 1960, stammer fra en utsetting i Trehgrningen i
senere tid. Det er en rikelig bestand av sméfallen abbor og roye, mid-

dels bestand av sik og aure. Sikbestanden er i sterk gkning.
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4,13 @zungen
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gyungen ligger i Oslo kommune ca. 3 km fra Skar i Maridalen. Innsjgen

ligger ved normal vannstand 282 m.o.h., lengden er ca. 1,6 km, og storste
bredde er ca. 1,2 km. @yungen er et grunt skogsvann med smdkuperte, lett
fremkommelige strender, men vestsiden er noe utilgjengelig. De viktigste mor-

fometriske data er gjengitt i tabell 51.

Tabell 51. Morfometriske forhold i fyungen.

Hgye over havet i m 282,0
Overflateareal i km2 0,793
Volum i mill. m3 5,10
Stgrste dyp i m 24,6
Middel dyp i m B4

Nedbgrfeltet bestdr i overveiende grad av skogsmarker, men det er ogsd
en del myromrdder. Innsjgen har tillgp fra Helgeren gjenncm Gaslungen,
Kalven, Langvatn, Fagervatn samt 6 stgrre eller mindre bekkesig.
Innsjgen er regulert, og reguleringsamplituden er 1,96 m. De viktigste
hydrologiske data er gjengitt i tabell 52.

Tabell 52. Hydrologiske forhold i @yungen.

Nedbgrfelt i km2 27,87
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning i m3/s 0,66
Rrlig tilsig i mill. mS 20,90

Teoretisk oppholdstid i &r 0,2
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gyungen er en salt- og neringsfattig oligotrof innsjg. Det er et mar-
kert oksygenforbruk i de dypeste vanmmassene. Vannets pH er relativt hey,
og ved sommerprgvetakingen var verdien like under 7. Siktedypet var pa
samme tidspunkt 10 m, og den visuelle fargen hadde en grgnn nyanse.
Sprangsjiktet var etablert mellom 4 og 8 meters dyp. Imnsjgen er lite
pavirket av humuskomponenter, og noen direkte p&virkning ved tilfort orga-
nogent og mineralogent materiale foreligger ikke. De fysisk-kjemiske for-
hold er gjengitt i tabell 53 og 33 a.

o o o m" Tl 1o " . - - - -

Bakterieinnholdet var lavt og hadde verdier som er normale for denne
innsjgtypen. Det synes ikke & foreligge noen direkte p&virkning fra om-

givelsene. De bakteriologiske forhold er gjengitt i tabell 5i.

Tabell 54. Bakteriologiske forhold i Oyungen.

Dato 4/3-71 13/7-71

Dyp l1nmnm 2l m lm iZm
Coliforme 0/100 ml |1/100 ml | 4/100 ml | 1/100 ml
Kimtall 85/ml 34/ml - -

. o - G ——— - - Yo . T " - -

Planteplanktonfloraen var den 13, juli 1971 dominert av grgnnalgene
(Euchlorophyceae) som fremgdr av tabell 5. De vanligst forekommende
grennalger var Crucigenia rectangularis, Gloeococcus schroeteri,
Sehizochlamys gelatinosa, Ankistrodesmus falcatus. Blant Chrysophyceae
kan nevnes Stichogloea doederleinii., Algefloraen viser en normal sammen-

setning for et oligotroft milje.

Den kvalitative dyreplanktonsammensetningen den 13. juli 1971 viser et
normalt bilde for omrddet og innsjgtypen. Faunaen domineres blant kreps-

dyrene (crustaceene) av vannloppen Holopedium gibberum og Bosmina coregont
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samt hoppekrepsen Cyclops scutifer. Blant hjuldyrene (rotatoriene) kan
spesielt en rik forekomst av Asplanchna/§%%éres. For gvrig er Conochilus
unicornis vanlig forekommende. Dyreplanktonsammensetningen fremgdr av
tabell 6.

Fiskefaunaen bestdr av aure (Salmo truttal, reye (Salvelinus alpinus),
sik (Coregonus ?), abbor (Perca fluviatilis), orekyte (Phoxinus phoxinus)
og stingsild (Gasterosteus aculeatus).  Siken og roya stammer fra ut-
setting i de pvre deler av vassdraget. Siken er kommet til innsjgen i
de siste &rene. Det er en relativt stor bestand med smd@fallen abbor,
middels bestand av aure og rgye. Roya kan bli relativt stor (1-3 hg).

Sikbestanden er gkende.
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4.14 @rfiske
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grfiske ligger i Nittedal kommune, ca. 4 km fra Movatn stasjon. Inn-
sjgen ligger ved normal vannstand 337 m.o.h., lengden er ca. 2 km, og
stgrste bredde er ca. 0,6 km. ®@rfiske er et middels dypt skogsvann med

steinete strender. De viktigste morfometriske data er giengitt i tabell 55.

Tabell 55. Morfometriske forhold i fPrfiske.

Hgyde over havet i m 338,5
Overflateareal i km2 0,803
Volum i mill. m3 6,37
Stgrste dyp i m 19,0
Middel dyp i m 7,9

grfiske er den gverste av innsjgene i gstre vassdrag. Nedbgrfeltet be-
stdr av skogs- og myrmarker. Rundt selve sjgen er det noe dyrket mark og
bebyggelse (Sameigkollen). Innsjgen har tillep fra Langdalsvatn, Svenske-
tjern og seks stgrre eller mindre bekkesig som drenerer smiputter og sterre
myromrdder. Den har utlgp gjennom en tunnel og bekk til Nordre Movatn.
Innsjgen er regulert, og reguleringsamplituden er 10,10 meter. De wvik-

tigste hydrologiske data er gjengitt i tabell 56.

Tabell 56. Hydrologiske forhold i Zrfiske.

Nedbgrfelt i km2 12,3
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning i m3/s 0,29
Brlig tilsig i mill. e 9,24

Teoretisk oppholdstid i ar 0,7
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grfiske er noe humuspdvirket og har en relativt sur vannkvalitet med

lavt innhold av salter og naringsstoffer. Vannmassene er godt mettet

med oksygen hele &ret, og det er ikke blitt pdvist noe direkte oksygen-
forbruk av betydning i de bunn@re vannmassene. Den 14, juli 1971 var det
etablert et velutviklet sprangsjikt i ca. 6 meters dyp. Siktedypet var
p& samme tidspunkt 5,5 m, og den visuelle fargen hadde en gul-brun nyanse.
Innsjgen kan betraktes som oligohumgs. De fysisk-kjemiske forhold er
gjengitt i tabell 57 og 57 a.

o e o - - W i s W T~ " -

Innsjgen har et lavt innhold av bakterier - noe som er i god overensstem-
melse med de forhold som kan ansees som normale for denne innsjgtype. Det
er ikke pavist noen direkte pdvirkning fra omgivelsene. Humustilfgrselen
vil imidlertid i noen grad fgre til en gkning av det totale bakterieinn-

hold. De bakteriologiske forhold er gjengitt i tabell 58.

Tabell 58. Bakteriologiske forhold i @rfiske.

Dato 5/3-71 14/7-71

Dyp 1m 7 m 1m 6 m
Coliforme 0/100 m1 | 0/100 m1] 0/100 ml 2/100 ml
Kimtall 164/ml 82/ml - -

s e e e s U e e e s e s i i s e it

Planteplanktonet domineres av bldgrgnnalger (Cyanophyceae), grgnn-
alger (Euchlorophyceae) og i noen monn ogsdé Chrycophyceae. De vanligste
artene blant blégrgmnalgene er Chroococcus cf. minutus, Coelosphaerium
kutaingianun og Coelosphaerium naegelianum, blant grennalgene Ankistro-
desmus faleatus og Gloeococcus schroeteri, samt blant Chrysophyceae
Stichogloea doederleinii. Planktonfloraens sammensetning som fremgdr av

tabell 5, bestdr hovedsakelig av oligotrofi-indikerende arter.
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Kvalitativt har innsjgen en normal og ventet dyreplanktonsammensetning
for omr&det og innsjgtypen. Hoppekrepsen Diaptomus gractlis er imidler-
tid ikke funnet i noen av prevene. Vannloppene Holopedium gibberum og
Bosmina covegoni samt hoppekrepsen Cyclops scutifer dominerer faunaen
blant krepsdyrene (crustaceene). Det er grumn til & merke seg den spar-
somme forekomst av vannloppen Daphnia. Bare et fatall Daphnia cristata
er funnet i prgvene. Den relativt rike hjuldyrfaunaen (rotatoriene) var
dominert av Comochilus unicormis. Dyreplanktonsammensetningen den

14. juli 1971 er gjengitt i tabell 6.

Fiskefaunaen bestdr av fire arter, nemlig aure (Salmo trutta), sik
(Coregonus ?j, abbor (Perca fluviatilis) og erekyte (Phoxinus phoxinus/ «
Siken er utsatt i innsjgen, sannsynligvis en eller annen gang i begyn-~
nelsen av 1900-tallet. Det er en rikelig bestand av smafallen abbor,

middels bestand av aure og sik.
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4,15 Nordre Movatn
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Nordre Movatn ligger i Oslo kommune ca. 6 km fra Maridalsvatn. Innsjgen
ligger 274 m.o.h., lengden er ca. 0,7 km, og stgrste bredde er ca. 0,1 km.
Nordre Movatn er et relativt grunt skogsvann med smakuperte, delvis bratte

strender. De viktigste morfometriske data er gjengitt i tabell 59,

Tabell 59, Morfometriske forhold i Nordre Movatn.

Hgyde over havet i m 274,0
Overflateareal i km2 0,0u8
Volum i mill. ma 0,36
Stgrste dyp i m 15,0
Middel dyp i m 7,5

Nedbgrfeltet bestdr av skogs- og myrmarker. Ved innsjgen finnes noe dyr-
ket mark og bebyggelse. Nordre Movatn har tillgp gjennom tunnel og bekk
fra @rfiske. Videre munner et mindre bekkesig ut i innsjgen. Den har
avigp til Sgndre Movatn. Innsjgen er ikke regulert, men pévirkes sterkt
av reguleringen av @Prfiske. De viktigste hydrologiske data er gjengitt

i tabell 60.

Tabell 680. Hydrologiske forhold i Nordre Movatn.

Nedberfelt i km- 12,9
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning i m3/s 0,31
Brlig tilsig i mill. m 9,68

Teoretisk oppholdstid i &r 0,04
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gzsisk-kjemiske forhold
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Innsjgen har et oligotroft preg med lavt imnhold av salter og narings-
stoffer. Vannet har en sur karakter med pH-verdier omkring 6. Et visst
oksygenforbruk gjer seg gieldende i de bunnzre vannmasser. For gvrig

har vannet et hgyt innhold av oksygen. Innsjgen er i noen grad pavirket
av humuskomponenter og kan betraktes som oligohumgs. Ved prevetakingen
den 14, juli 1971 foreld et velutviklet sprangsjikt mellom 4 og 8 meters
dyp, siktedypet var 4,7 meter, og den visuelle fargen hadde en gul-brun
nyanse. Den lave overflatetemperaturen pd prgvetakingsdagen var fordrsa-
ket av at det ble tappet vann fra @rfiske (dypereliggende vannmasser under
sprangsjiktet). De fysisk-kjemiske forhold er gjengitt 1 tabell 61 og

61 a.

s o " o v ws W v S " T - O o oo -

Innsjgen har for denne innsjstype normalt bakterieinnhold med lave ver-
dier. Den har ingen stgrre tilfgrsel av bakterier fra omgivelsene.
Totalantallet bakterier er relativt heyt og her sannsynligvis sammenheng

med humustilferselen. De bakterioclogiske forhold er gjengitt i tabell 82,

Tabell 62. Baktericlogiske forhold i Nordre Movatn.

Dato 5/3-71 iu/7-71

Dyp 1lm 8 m 1m 12 m
Coliforme 0/100 ml| 0/100 ml {0/100 ml 0,5/100 ml
Kimtall 180/ml 42/ml - -

v v S o Y s . e G e S D W

Planteplanktonets sammensetning den 1lh. juli 1971 fremgér av tabell 5.
Grognnalgene (Euchlorophyceae) og Desmidiaceae dominerer algefloraen.

Den vanligst forekommende arten er grgnnalgen Botryococcus braunii. Alge-
floraen er ekstremt fattig og har en noe avvikende sammensetning mot det
man skulle vente. Dette forhold kan settes i sammenheng med regulerings-
pavirkningen som foreld pd prevetakingsdagen. For gvrig har algefloraen

et oligotroft preg.
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Den cbserverte dyreplanktonsammensetningen den 14, juli 1971 avviker i
noen grad fra det som man skulle vente i en innsjgtype som denne. Sdledes
har man ikke i noen av prevene funnet hoppekrepsen Diaptomus gracilis
eller Heterocope appendiculata. Begge arter finnes sannsynligvis i inn-
sjgen, men har av en eller annen grunn vart s& fatallig at de ikke er
blitt med i pregven. Faunaen domineres blant krepsdyrene (crustaceene)

av vannloppene Bosmina coregoni og Holopedium gibberum samt hoppekrepsen
Cyclops scutifer med den siste som dominant. Blant hjuldyrene (rotato-
riene) som forekommer sparsomt, er det ingen som direkte dominerer.

Dyreplanktonsammensetningen fremgér av tabell 6.

Fiskefaunaen bestdr av aure (Salmo trutta). abbor (Perca fluviatilis),
grekyte (Phoxinus phoxinus) og mort (Rutilus rutilus). Med all sannsyn-
lighet finnes ogsd sik (Coregonus ?). etter som siken er satt ut i Pr-
fiske som giennom en tunnel stir i forbindelse med Nordre Movatn. Det
foreligger imidlertid ingen rapport om at sik er blitt fanget i innsjgen.
Det er en rik bestand av smafallen abbor og sparsom bestand av aure.

Den auren som finnes, er stor, og flere eksemplarer pd U4-5 kg er blitt

fanget,
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4,16 Sgndre Movatn
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Sgndre Movatn ligger i Oslo kommune ca. 5,5 km fra Maridalsvatn ved
Sgrbraaten. Innsjgen ligger 273 m.o.h., lengden er ca. 0,5 km og sterste
bredde ca. 0,25 km. Sendre Movatn er et middels dypt skogsvann med sma-
kuperte og til dels bratte strender. De viktigste morfometriske data

er giengitt i tabell 83,

Tabell 83. Morfometriske forhold i Sondre Movatn.

Hgyde over havet i m 273,0
Overflateareal i km2 0,0865
Volum i mill. m° 0,68
Stgrste dyp i m 20,0
Middel dyp i m 7,8

Nedbgrfeltet bestdr hovedsakelig av skogs- og myrmarker. Omkring selwve
innsjgen finnes en del bebyggelse (Sgrbraaten). Den har tillep fra
Nordre Movatn samt fra en bekk og et mindre bekkesig. Den har utlgp til
Dausjgen og derfra videre til Maridalsvatnet. Innsigen er ikke regulert,
men pdvirkes i ncen grad av reguleringen av @rfiske. De viktigste hydro-

logiske data er gjengitt i tabell 64.

Tabell 64. Hydrolcgiske forhold i Sgndre Movatn.

Nedbgrfelt i ku 15,5
Spesifikk avrenning i l/s.km2 23,8
Midlere avrenning i ma/s 0,37
Brlig tilsig i mill. m 11,64

Teoretisk oppholdstid i &r 0,06




- 108 -

— "t 371 T o 42 o - V2 o - o S~ " -

Sgndre Movatn er en oligotrof innsj¢ med lavt innhold av salter og plan-
tensringsstoffer. Et visst oksygenforbruk gjer seg gieldende i de dy-
pere partier, og dette er spesielt merkbart under vinterstagnasjonsperi-
oden, Dette tyder pd at en viss organisk belastning foreligger. Innsjgen
er i noen grad humuspdvirket og har sur karakter med pH-verdier omkring 6.
P& provetakingsdagen den 1lh. juli 1971 var det etablert et velutviklet
sprangsjikt mellom 4 og 8 meters dyp. Siktedypet var pd samme tidspunkt
5,3 m, og den visuelle fargen hadde en gul-brun nyanse. Den relativt

lave overflatetemperatur har sammenheng med uttapping av vann fra @rfiske.
Innsjgen kan betraktes som oligohumgs. De fysisk-kjemiske forhold er
gjengitt i tabell 65 og 65 a.

———— - 2. o 555 0 O O o W T -

Innsjgen er i ncen grad pavirket av bakterier, og med utgangspunkt i inn-
sjstypen er bakterieverdiene relativt hsye. Dette tyder pd at innsjgen
tilfgres bakterier og lett nedbrytbart crganisk stoff fra omgivelsene.
Dette er ogsd noe som man mdtte vente etter som en del menneskelig akti-
vitet foregdr i innsjgens umiddelbare narhet. Observasjonsverdiene er
imidlertid vennhygienisk sett lave og viser ikke noen direkte utslipp
av fazkalier selv om slike kan forekomme. De bakteriologiske forhold er

giengitt i tabell 66.

Tabell 66. Bakteriologiske forhold i Sgndre Movatn.

Dato 5/3-71 1u/7-71

Dyp im 8 m 20 m 1m 12 m
Cecliforme 2/100 ml { 0/100 m1 | 2/100 ml i4/100 ml | 6/100 ml
Kimtall 130/ml 48/ml 120/ml - -
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Planteplanktonfloraen den 14. juli 1871 var dominert av grgnnalger
(Euchlorophyceae) og i noen grad ogsd@ av Desmidiaceae. De vanligst fore-
kommende arter var blant grgnnalgene Gloeococcus schroeteri og Oocystis sp.,
og blant Desmidiaceae Cosmarium margaritiferun og Xanthidium antilopaeun.
Algefloraens sammensetning, som fremgdr av tabell 5, viser et typisk oli-
gectroft bilde.

Kvalitativt viser dyreplanktonfaunaen den 1h. juli 1971 en normal sammen-=
setning for omrddet og innsjetypen (se tabell B). Den sparsomme fore-
komsten av hoppekrepsene Diaptomus gracilis og Heterocope appendiculata
bgr imidlertid spesielt pdpekes. Bare noen f& eksemplarer foreld i prg-
vene. Blant krepsdyrene (crustaceene) domineres faunaen av hoppekrepsen
Cyclops scutifer og vannloppen Holopedium gibberum,med den forstnevnte
som dominant. Hjuldyrfaunaen (rotatoriene) som var temmelig rik, bestar

farst og fremst av Conochilus wnicornis og Kellicottia longisping.

Fiskafaunaen bestdr av aure (Salmo trutta), abbor (Perca fluviatilis),

grekyte (Phoxinus phoxinug) og mort (Rutilus rutilus). Sik{Coregonus ?)
kan muligens forekomme, selv om den hittil ikke er rapportert. Det er en
prik bestand av sm&fallen abbor, sparsomt med storfallen aure,som kan nad

vekter pd opp til 5 kg.
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REGIONAL OVERSIKT OG SAMMENDRAG

5.1 Fysisk-kjemiske forhold

1 fysisk-kjemisk sammenheng viser innsjgene i Nordmarka stort sett et
meget ensartet og homogent bilde. Dette er cgsd hva man kunne vente, da
nedbgrfeltet i hydrologisk og geologisk sammenheng er forholdsvis homogent.
Innsjgene som i store trekk kan betegnes som sulfatinnsjser, har et klart
cligotroft preg, lavt innhold av salter og plantenaringsstoffer, hoyt
oksygeninnhold og lave fargeverdier. Innsjgene er mer eller mindre humus-
padvirket og har sur karakter med pH-verdier omkring 6 og kan derfor beteg-
nes som mer eller mindre oligohumgse. En del tjern og putter innenfor om-
r&det har heyt innhold av humus og kan betegnes som mesohumgse til poly-

humgse.

Temperaturforholdene er i store tpekk ensartet, og innsigene hgrer med
til de tempererte innsjger og gjennomlgper fire forskjellige termiske
perioder pr. dr. Overflatevannets temperatur er ensartet, og samtlige av
de undersgkte innsjger med unntak av ¢lja har under sommerstagnasjonen et
vel utviklet sprangsjikt mellom 4 og 12 meters dyp. Heyest ligger sprang-
sjiktet i de mindre og mer vindbeskyttede innsjgene, og dypest i de store
og mer vindeksponerte, som f.eks. Hakkloa og Katnosa. Tverrsjgen og glija
synes til tross for at de har et pelativt lite overflateareal, 4 vare
spesielt vindpavirket. Sprangsjiktets relativt dype beliggenhet i Tverr-
sjgen og fullsirkulasjonen i @lja tyder pd dette. At vannmassene i gija
sirkuleper hele sommeren, har cgsd sin &rsak i at innsjgen er grunn. I de
tilfeller da en innsig blir tappet, kan en +ilfeldig temperaturpdvirkning
giore seg gjeldende i selve innsjgen samt i de nedenforliggende innsjgene.
Disse forhcld gjelder spesielt for de sm& innsjeene Nordreog Sendre lovatn,
der uttapping av vann fra de dypere lag i grfiske i sterk grad pavirker

temperaturforholdene 1 de to innsigene,

Siktedypet varierer sterkt, med verdier fra 3,6 til 11 m i de undersgkte
lokalitetene (se tabell 67). Dette er altsd en av de f& parametrene som
markert skiller seg ut i det ellers s& homogene bilde. Spesielt heye sik-
tedypverdier ble mdlt i Daltjuven (11 m) og @yungen (10 m). Siktedypet

i omrddet er forst og fremst avhengig av innsjgenes humusinnhold, idet
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leirpartiklene og planktonalgene forekommer i sd lave kvantiteter at de
ikke i nevmeverdig grad pdvirker siktedypforholdene. En regional over-
sikt fremgér av figur 2,der innsjgene er inndelt i fire grupper med hen-
syn pd siktedypets sterrelse. Til sammenlikning er tatt med Maridalsvat-
net, RandsFjorden og Hurdalssjgen. Det lave siktedypet i Skiersicen mé
sees i sammenheng med reguleringsinngrep og den hyppige fluktuasjon i

vannstanden.

Oksygen

Overflatevannets innhold av oksygen er hgyt op ligger nart metningsverdien
i samtlige innsjger (se tabell 67 og figur 3 og 3 a, som er tegnet opp pa
samme mite som figur 2 ovenfor). At metningsverdien er noe under 100%

har sin &psak i at innsigene er noe pavirket av humusstoffer. Humus har
en hemmende effekt p& diffusjon fra luften samtidig som den ved nedbry-
ting fordrsaker et visst cksygenforbruk, og man mé& derfor vente noe lavere
oksygeninnhold i disse humusrike vannforekcmster. Reguleringen av inn-
sjgene bidrar til at humusstoffene tilfgres de gverste vanmmassens i storre
grad enn hva tilfellet ville ha vart for upévirkede innsjger. Da plank-
tonproduksjonen er lav, er det fgrst og fremst vindfaktoren scm er vik-
tig for innblanding av cksygen i vannmassene. Oksygenforbruk av betyd-
ning i dyplagene under stagnasjonspericdene foreligger bare i Tverrsjgen,
Skjersjsen, Trehgrningen, Helgeren, Zyungen of Nordre og Sgndre Movatn.
Oksygenforbruket er stgrst under vinterstagnasjonsperioden. Den laveste
oksygenverdi som cverhodet er mdlt, stammer fra bunnsjiktet av Sgndre Mo-
vatn der verdien er ca. 23% av total metning. Oksygenforbruket er i det
vesentligste fordrsaket av nedbrytning av organisk materiale i bunnsedi-
mentene., Dette organiske materialet bestdr forst og fremst av humusstoi-
fer som tilfgres innsjgene fra nedbgrfeltet. Spesielt om hgsten tilfgres
innsjgene store mengder organogent stoff i form av lgv og andre vege-
tasjonsrester som er under nedbrytning. Videre er innsjgenes topografi
av betydning. ~ Hvis dypomrddet er lite, er det tilgiengelige coksygenvolum
ogs8 mindre, og derfor vil cksygenbristen bli mer markert. Disse forhold
gjelder spesielt for Se¢ndre Movatn og forklarer de relativt lave verdier
som er milt. Et tilsvarende forhold gjelder ogsd Nordre Movatn, Zyungen
og Trehgrningen. De lave oksygenverdier i dypet av de nevnte innsjger md
derfor betraktes som et naturlig fencmen. Ingen av de mdlte verdier er sd

lave at de vil fordrsake skader pd bunndyr eller fisk.
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Vannets pH-verdier ligger innenfor hele cmrddet pd den sure siden av ska-
laen med verdier omkring 8. Dette er naturlic for det saltfattige, humus-
pévirkede og litebuffretemilije som Nordmarksvassdraget utgigr. pH-for-
delingen i de undersgkte innsjgene viser et normalt bilde med de hgyeste
verdiene i overflaten, delvis fordrsaket av planteplanktcnets assimilasjon,
og de laveste i bunnsjiktet der nedbrytningsprosessene dominerer og kar-
bondicksyd (COQ) dannes. De laveste verdiene foreligper om vinteren da
bdde algeproduksjonen og temperaturen er lav, og nedbrytningsprosessene

dominerer.

Regionalt sett foreligger en viss forskjell, og av figur 4, der innsjoene
er delt opp i zrupper med hensyn pd surhetsgrad, fremgdr at Movatnsystemet,
Trehgrningen, @stre Fyllingen og overste vestre del av Vestre vassdrag er
surest, og den gstre del av Vestre vassdrag samt Oyungen minst sure.

Denne regionale forskjell md settes i sammenheng med ulik tilfersel av
humusstoffer fra nedbgrfeltet. Til sammenlikning er ogséd pH-situasjonen

i Maridalsvatnet, Randsfjorden cog Hurdalssjgen tatt med i oversikten

(figur 4).

R+ S

Vannets farse innenfor omrddet har i stor grad sammenheng med humuspé-
virkningen samt i noen grad med vannets oppholdstid i de respektive inn-
sjger. De hgyeste fargeverdier kan man derfor vente i de mest humuspa-
virkede innsjser, og da spesielt i de som har kort oppholdstid. Vannets
farge er en av de parametre som har storst variasjon innenfor nedberfel-
tet,- i sterkt humuspdvirkede tjern og putter foreligger det meget hoye
fargeverdier. De undersgkte innsjsenes fargeverdier er relativt sett
lave. Allikevel, med tanke pd nedbgrfeltets struktur og hydrologi, er
fargeverdiene, spesielt i overflatevamnnet, hgye. Videre avviker farge-
verdienes fordeling i selve innsjpene fra den normale fordeling med de
laveste verdier i overflatevannet og de hgyeste i bunnsjiktet under stag-
nasjonspericdene. I de fleste av de undersgkte innsjgene finner man de
hpyeste verdiene i overflatevannet, spesielt er dette tilfellet om vinte-
ren, Disse avvikende forhold kan settes i direkte sammenheng med regule-
ringspdvirkningen som foreligper. Denne bidrar til at innsjgenes overfla-

telag tilfgres humusstoffer.
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Figur 5 viser fargeverdienes regionale fordeling. Innsigene har med hen-
syn pa stigende fargeverdier blitt inndelt i fire grupper. Til sammenlik-
ning er ogsd Maridalsvatnet, Randsfjorden og Hurdalssjgen blitt tatt med
i oversikten. Av figuren fremgdr at de hgyeste verdiene og séledes den
sterste humuspdvirkning foreligger i @rfiske, Nordre Movatn, Skijersigen og
@stre Fyllingen. Trehgrningen, Bjgrnsjcen, Tverrsijgen og @1lja har ogsd

relativt sett hgye fargeverdier.

Kjemisk oksyzenforbruk KHnQ, -tall

Sur permanganatlesning oksyderer i en viss utstrekning de naturlige hu-
musstoffene, og det er derfor vanligvis en god korrelasjon mellom per-
manganatforbruket, vannets farge og humusinnholdet. Permansanatforbruket
skulle derfor i store trekk vise det samme bilde som vannets farge (se
figur 6, som er satt opp pa samme mite som de foregdende figurer).
Innsjgenes relativt hgye permanganatverdier samt den unormale fordeling
innenfor vannmassene med hoye verdier i overflatevannet, som gjer seg
spesielt gjeldende om vinteren, kan settes i direkte sammenheng med en

gkt tilfgrsel av hunusstoffer p& crunn av reguleringen.

Turbiditet

. o ——— - 4cx

De undersckte innsjgenes turbiditets-verdier er lave, noe som viser at

det ikke skjer noen stgrre tilfprsel av crganogent eller mineralogent
partikulart stoff til innsjcene og vassdraget fra det omkringliggende
nedbgromrdde, De heyeste verdier er malt om scmmeren og kan settes i sam-
menheng med planktonproduksjonen i denne tidspericden. Regionalt sett
folger turbiditeten samme variasjonsmgnster som farge og permanganatfor-
bruk (figur 7). Dette skulle tyde pd at turbiditeten i stor utstrekning
er fordrsaket av humusstoffene. Noen storre variasjon mellom de ulike
innsjgene foreligger ikke, og turbiditetsforholdene md derfor betraktes

som temmelig homogen og ensartet innenfor nedberfeltet.
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Spesifikk elektrolytisk ledningsevne og jonebalanse
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Vannforekomstene i omradet har et blgtt, saltfattig vann, og lednings-
evnen er lav, med verdier under 30 pus/cm i samtlige innsjger. I de gstre
deler av nedbgrfeltet er vannets innhold av salter noe hgyere. De laveste
verdiene har #lja, Tverrsjsen og Katncsa, dvs. kildeomrédene til Vestre
vassdrag. Den regionale Zordeling fremgér av figur 8, der de undersckte
innsjgene er oppdelt i fire grupper med hensyn p& spesifikk elektrolytisk
ledningsevne. Maridalsvatnet, Randsfjorden og Hurdalssjgen er ogsd tatt

med til sammenlikning.

I samtlige inmsjoer unntatt Gjerdingen, Daltjuven ogf Oyungen dominerer
sulfaticnet p& anicnsiden, og disse innsjoer kan derfor betraktes som sul-
fatinnsjger. Dette er naturlig i et omrdde der nedbgrfeltet bestér av
vanskelig eroderbare bergarter med skogs- og myrmarker. Spesielt bidrar
myrene til det hoye innhold av sulfat. gkningen i nedborens innhold av
svovel bor ogsd nevnes i denne sammenheng, da vannenes bufferevne er

meget lav. De innsjser som tilfores mest myrvann, har hgyest sulfat-

innhold.

Gjerdingen, Daltjuven og Zyungen som er minst sure, har en mer vanlig
ionesammensetning som folger standardsammensetningen med bikarbonat og
kalsium som dominanter pd anion- resp. kationsiden. Vannet kan derfor
betraktes som karbonatvann. I figur 8 a2 er ionenes prosentvise fordeling
i de ulike innsjgene fremstilt slik at sirkelradius tilsvarer (foruten

at den gir et relativt mal for saltinnholdet) 25% av resp. kationer (hoyre
siden) og anioner (venstre siden). Mapridalsvatnet, Randsfjorden og Hur-

dalssjgen er tatt med til sammenlikning.

[ el

Kalsiuminnholdet er lavt, og det er ingen stgrre variasjon innenfor om-
pidet. Dette har sammenheng med at det ikke finmes noen kalkrike berg-
arter i nedbgrfeltet. Kalsiuminnholdets fordeling innenfor omrddet frem-
gér av figur 8 b der de undersgkte innsjgene er delt opp i fire grupper
med hensyn p& kalkinnholdet. Maridalsvatnet, Randsfjorden og Hurdals-
sjgen er tatt med til sammenlikning. Som figuren viser, er kalkinnholdet

noe sterre i den nedre og den gstre delen av feltet enn i den vestre delen.
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Natriuminnholdet er lavt og viser i likhet med kalsiuminnholdet Ingen
storre regional variasjon. En slik variasjon kan man heller ikke wvente,
da nedbgrforhcldene er temmelig ensartet over hele nedbgrfeltet. De heoy-
este verdiene forekommer i de nederste delene av vassdraget. Den regio-
nale fordeling fremgdr av figur 8 c, som er satt opp pé& samme mate som for

kalsiuminnholdet.

- - . -

Magnesiuminnholdet er i likhet med de cvrige kationkonsentrasjonene lavt.
Noen stgrre regional variasjon foreligger ikke. De hgyeste verdiene fin-
ner man i de nederste delene av nedbgrfeltet, samt i den gstre delen av

Vestre vassdrag. Dette fremgdr av figur 8 d, som er tegnet opp pd samme

méte som figurene for kalsium og natrium.

ROt

Kaliuminnholdet er lavt, og noen storre regional variasjon foreligger ikke.
Det hgyeste innhold er m8lt i den ostre delen av nedberfeltet, og kalium-
innholdet viser p& denne m&ten det samme bildet som kalsiuminnholdet.

Den regionale fordeling fremgdr av figur 8 e, som er tegnet Opp p& samme

mdte som de ovrige figurene.

Hydrogenkarbonat _og_alkalitet
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Bikarbonatinnholdet er lavt, noe som gir innsjgene lav alkalitet og fol-
gelig liten bufferevne. De hgyeste verdiene foreligoer i de mer basiske
innsjoene som Gjerdingen, Daltjuven, Hakkloa, Sandungen og €yungen. Inn-
sjsene i den gstre delen av nedbgrfeltet, samt de surere sjgene som Pstre
Fyllingen og Trehgrningen, synes & vare de mest karbonatfattige. Dette
har sammenheng med storre humuspdvirkning i disse innsjser. Stort sett

m& omrddet betraktes som homogent. En regional oversikt er gitt i figur

8 f og figur 8 £', som er tegnet opp p& samme mdte som figurene for kation-

konsentrasjonene.
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Sulfater
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Vannets innhold av sulfationer er temmelig hgyt, nce som man ogsad matte
vente innenfor et ocmrdde som er sterkt pavirket av avrenningsvann fra
skogs- og myromrdder. De hgyeste verdiene synes & foreligge i gstre
delen av nedbgrfeltet. Den regionale fordelingen fremgdr av figur 8 g,
som er tegnet opp p& samme mate som de gvrige figurene. Stort sett fore-

ligger ingen storre forskjell innenfor omradet.

Innsjgenes kloridinnhold er temmelig lavt, og noen storre regional vari-
asjon foreligoer ikke. Dette er noe som man ogsd mitte vente da nedbor-
feltet er lite og de nedbgrkjemiske forhold ensartet. De laveste verdier
er observert i/ggstre vassdrags kildeomrdde, mens de ostre delene av ned-
berfeltet synes & ha de hpyeste verdiene. Figur 8h gir et bilde av den

regionale variasjon og er tegnet opp pé& samme mdte som de gvrige figurene.

o o " <o o S0 v o e S o A Wi o .
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Blant plantenaringsstoffene er nitrogen og spesielt fosfor antatt a vere

de viktigste for innsigers stoffomsetning, og det er innhcoldet av disse

som i betydelig hoyere grad enn saltholdigheten bestemmer en innsjos trofi-
nivé. Fosforinnholdet er lavt innenfor hele nedborfeltet med total fos-
forverdier omkring 10 ug/i.Dette kan betraktes som normalt for det nerings-
fattige og updvirkede milje som Nordmarksinnsjpene utgjor. Noen direkte
regional forskjell i fosforinnholdet innenfor nedbarfeltetnkan vanskelig
pépekes. Figur 9 gir imidlertid en viss antydning om at det muligens er
noe hgyere verdier i de nedre deler av nedbgrfeltet. Dette er da ogsd det

normale i et naturlis og upavirket vassdragssystem.

Vannets nitrogeninnhold er ikke like ekstremt lavt som fosforinnholdet pa
grunn av at en hel del nitrogen tilfores fra skog- og myromréder i om-
givelsene. Regionalt sett synes de hoyeste nitrogenverdier & foreligge i
de nederste deler av nedbgrfeltet, og da spesielt i gstre delen, se

figur 9 a. Figuren over regionalfordelingen er delt opp pé samme méte som

de foregdende.
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Vannets innhold av jern- og mancanforbindelser varierer betydelig innen-
for omr&det (tabell 67). Noen entydig regional fordeling er ikke mulig

& p&vise. Det er mulig Gjerdingen og Daltjuven er minst jern- og mangan-
rike, mens innsjcene i omr&dets ostre del har sterst konsentrasjon av disse
komponenter (se figur 10 og 11, som er satt opp pé samme mate som de gvrige
figurene).

Silisium

Vannets innhold av silisium er lavt. Noen storre og entydig rezional
variasjon foreligger ikke, bortsett fra at Mcovatnvassdraget synes 8 ha de
hoyeste verdiene (se figur 12). Innsjoer kan ofte ha hoyt innhold av

ger i molekylform, pavir-

L)

silisium, men etter som denne kompoment forelig

»

ker den ikke den spesifikke elektrolytiske ledningsevne.

Til avslutning kan bemerkes at det forst op fremst er forskielligartet
humuspdvirkning som skaper en viss regional forskjell innenfor det ellers;
i fysisk-kjemisk sammenheng,meget homogene omrdde som Nordmarksvassdragets
nedbgrsfelt utgjor. @rfiske, Trehprningen, Pstre Fyllingen og fBlja er
mest pdvirket av humusstoffer som stammer fra de store myromrédene i om-
givelsene. HNordre og Sondre Movatn pdvirkes av avlgpsvannet fra grfiske,
og vannmassene i disse innsjgene tar derfor preg av vannkvaliteten i
grfiske. Sondre Movatn mottar dessuten en del humus gjennom bekker som
kommer fra det lokale nedbgrfelt. Bjcrnsicens relativt hgye humusinn-
hold kan delvis settes i sammenheng med pdvirkning fra @stre Fyllingen
som har sitt utlgp i innsjoen. For gvrig bidrar reculeringen av innsje-
ene til en ikke ubetydelig tilfersel av humus. Dette gjelder spesielt
for overflatevannet der fargeverdiene og turbiditeten cker samtidig som
vannets oksygeninnhold, pH og siktedyp avtar. Denne reguleringspévirk-
ning er spesielt merkbar i Skjersjcen som er utsatt for en regelmessig

vannstandsveksling.



Tabell 67. Overflatevannets fysisk-kjemiske sammensetning i 16 innsjder i Maridalsvassdraget (juli mined 1971) samt Randsfjorden og Hurdalssjgen.
Maridalsvassdraget .
Vestre vassdrag gstre vassdrag
Vassdrag
Fyl-
lingen- Skjersjg-
Katnoselva Tunneler elva elva Skardselva Movannsbekken o
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. . . . . . S 4 o A = 9 3 E 3 3
Komponent —t [aY] 12 = n o ~— oe] [N 1 -4 ~4 el [l — — = [+ =]
Siktedyp i m 4,5 4,8 7,2 7,1 11,0 7,0 8,8 L2 b7 3,6 L,6 8,2 10,0 5,5 k7 5,3 7,0 7,3 8,0
Temperatur, °C 17,00 17,00 18,40 [18,30 1,50 | 18,30 18,30 | 18,b0 | 18,50 18,10 |19,20 18,60 18,80 | 18,30 13,60 16,30 18,08 | 17,24 | 16,40
Oksygen,
mg 02/1 8,5 8,3 8.3 8,9 11,3 8,5 8,6 8,4 8,5 8,5 8,k 8,5 8,6 8,3 9,5 8,6 8,9 9,5 9,5
Oksygen,
% metning 90,2 93,5 90,6 |96,7 83,5 (92,8 94,0 | 91,3 |93,5 92,k 93,3 93,0 93,8 |90,6 9kl 90,3 97,5 [101,8 100,2
Surhetsgrad,
pH 6,35 6,39 6,56 | 6,73 6,58 | 6,70 6,60 6,00 6,49 6,45 | 6,01 6,64 6,83 5,99 6,33 6,25 | 6,75| T,k 6,7
Farge,
mg Pt/1 20 22 1k 12 15 17 16 25 22 30 22 12 11 23 26 16 18 17 16
Turbiditet,
J.T.U. 1,0 1,0 0,5 0,7 1,6 0,8 0,9 1,0 1,0 1,5 1,0 0,6 1,0 1,5 1,5 0,7 0,8 0,6 0,6
Permanganattall,
mg 0/1 k.5 4,0 3,1 2,5 2,8 3,2 3,3 k1 3,2 2,9 2,6 2,3 2,3 2,9 3.7 3,3 2,9 3,1 2,2
Spes. ledningsevne,
20°C, uS/em 17,5 17,5 21,0 (22,0 23,5 21,0 23,0 2k,5 22,5 23,0 [18,5 25,0 27,0 |26,0 27,5 28,5 |29,1 | 33,7 | 22,7
Alkalitet (pH 4,0),
ml N/10 HC1/1 1,b2 1,48 1,57 | 1,82 1,52 1,61 1L 1,36 1,9 | 1,18 1,52 1,7h] 1,28 1,28 1,k2| 1,08| 3,61| 1,54
Alkalitet (pH 4,5),
ml N/10 HC1/1 0,65 0,87 0,75 | 0,97 0,99 0,67 0,78 0,53 0,62 0,75 | 0,41 0,77 0,91 | Oo,kk 0,47 0,58 | 0,62 - 0,87
Bikarbonat,
mg HCO,/1 3,97 3,97 4,58 | 5,92 4,09 4,76 3,23 | 3,78 4,58 | 2,50 3,72 5,55| 2,68 2,87 3,54} 3,78| 21,9 | 5,31
Sulfat,
mg 50)/1 5,1 b, B3 ) 3,5 45 | b5 b5 7,3 b5 L8 | 56 71,2 5,0 | 57 5,6 6,5 |59 3,5 5,5
Klorid,
mg CL/1 0,8 0,8 0,8 1,0 0,6 1,2 1,0 1,2 1,2 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,k 1,k 1,1 1,0
Kalsium,
mg Ca/l 1,70 1,60 2,00 | 2,10 2,50 2,30 2,40 2,30 2,20 2,30 | 1,20 2,70 2,90| 2,10 2,60 2,70 | 2,50| k,76| 2,70
Magnesium,
mng Mg/l 0,37 0,50 o0,k2 | 0,49 0,49 0,43 0,43 0,42 0,43 o,k2| 0,31 0,41 o0,43| 0,38 o0,k1 0,47 | 0,54| 0,66] 0,43
Natrium,
ng Na/l 0,80 0,85 0,97 | 0,9% 0,85 1,13 1,23 1,30 1,02 1,08} 1,13 0,99 1,11} 1,10 1,29 1,34| 1,25| 0,77| 1,20
Kalium,
mg K/1 0,36 0,40 0,35 | 0,39 0,46 | 0,36 0,35 0,4k 0,37 0,38] 0,37 O,b1 0,41 | 0,42 0,45 0,k7| 0,43} 0,50| 0,75
Silisium,
mg Si02/l 1,7 1,8 2,7 2,3 2,2 2,4 2,6 2,8 2,7 2,k 1,7 2,6 2,1 3,3 3,6 3,6 2,k 3,2 3,1
Jern,
ug Fe/l 50 110 Lo 20 40 30 30 50 Lo 1ko 60 20 85 220 130 80 L5 ko Lo
Mangan,
ug Mn/1 35 Lo 15 10 20 20 15 70 25 T5 165 s 10 100 90 45 30 6 <50
Ortofosfat,
ug 0/1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 T
Total fosfor,
ug P/1 5 5 2 3 11 b 3 b b 5 L 3 6 3 L 7 b 10 16
Nitrat,
ug N/1 10 10 30 50 80 60 85 120 85 90 10 150 85 165 200 260 65 148 168
Total nitrogen,
ug N/1 155 160 170 210 285 225 240 290 230 235 205 315 195 300 315 3Ls 220 - -
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5.2 Bakteriologiske forhold

Generelt er det et lavt innhold av bakterier i alle de undersckte inn-

sjcene innenfor nedbgrfeltet. Dette gjelder bdde totalantallet (kimtall)
og antall coliforme bakterier. Samtlige verdier ligger innenfor grensen
for de verdier man naturlig finner i vannforekomster som er updvirket av

menneskelis aktivitet.

I naturlige innsjger og vassdrag pavirkes bakterieinnhcldet dels av egen -
bakterieflora, dels ogsd i mer eller mindre grad av bakterier som tilfores
fra ocmgivelsene, forst og fremst i form av ulike jordbakterier. Videre

er lett nedbytbart organisk stoff (Ffettsyrer, karbohydrater etc.) som
produseres i vannmassene, eller liknende stoff som tilfores inmsjoen eller
vassdraget fra omgivelsene, av stor betydning for bakteriefloraen. I lav-
produktive og nazringsfattige innsjser, med lavt innhold av bakterier, slik
som i Nordmarkinnsjoene, viser bakterieinnholdet ofte en temmelig regel-
messig &rsrytme. Totalantallet bakterier nér normalt hoye verdier om va-
ren og hosten,samt under regnperioder ndr vannforekomstene i storre grad
tilfores lett nedbrytbart organisk materiale samt diverse jerdbakterier
fra de omkringliggende omrdder. Spesielt er det et hoyt bakterieinnhold

i dreneringsvann fra jordbruksomrdder.

To av de underspkte innsjgene, nemlig Skjersiven og Sondre Movatn, skiller
seg relativt sett noe fra de gvrige innsjcene, idet disse innsjgene har
noe hoyere bakterieinnhold. Disse innsjoer pévirkes sdledes i noe hoyere
grad fra sine omgivelser enn de gvrige. N&r det gjelder Sgndre Movatn,

er det en viss bebyggelse i umiddelbar nzrhet av innsjgen, som til en

viss grad kan pévirke de baktericlogiske forholdene. De baktericlo-
giske analysedata indikerer imidlertid ikke ncen fakal eller storre
pévirkning av innsjgen. Reguleringsinngrepene pévirker bakterieinnholdet
i innsjoene p& en slik méte at det til dels skjer en gkning av vannets
innhold av organisk lett nedbrytbare stoffer og til dels tilferes jord-
og bunnzre bakterier til overflatevannet i samband med f.eks. nedtapping.
Det er sikkert nettop reguleringseffekten som er drsak til den relativt
hoye bakterieforekomst i Skjersjocen, som er utsatt for en temmelig intensiv
vannstandsveksling. Figur 13 gir en generell regional oversikt over de
baktericlogiske forhold som hersket i overflatevamnnet i de undersckte inn-

sjgene under provetakingen i juli 1971.
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P& grunnlag av det sparsomme provetakingsmateriale er det ikke mulic &
trekke noen mer inngdende konklusjoner med hensyn til f.eks. fordeling
over omrddet, da verdiene er lave og stort sett av samme storrelsesorden.
Man kan muligens £& et inntrykk av at imnsjgene i vestre delen av Vestre
vassdrag er noe mer pévirket av sine omgivelser emn de pvrice. TFiguren
er tegnet opp p& en slik mdte at de undersgkte innsjgene er inndelt 1
fire grupper med hensyn pé bakterieinnholdet. Maridalsvatnet, Rands-

fiorden og Hurdalssicen er ogsd tatt med til sammenlikning.
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5.3 Phytoplankton (planteplankton)

Da det foreligger bare &n provetakingsserie, og provene dessuten er tatt

p& et tidspunkt som fra planteplanktonoclogisk synspunkt er lite represen-
tativt, er det ikke mulig & foreta noen inngdende tolkning av den regio-

nale fordelingen. Stort sett synes det som om omrddet er homogent, og

i alle innsjcer er det en algeflora som er typisk for et naringsfattiz og

oligotroft miljo.

Som det gdr frem av figur 14 og tabell 5, domineres planktonfloraen i samt-
lige innsjper av gronnalger (Euchlorcphyceae), blégronnalger (Cyancphyceae)
cg i en viss grad ogsd Desmidiaceae. lf.Movatnskiller seg noe fra de gvrige
innsjepene ved at det her er en relativt rik forekomst av Desmidiaceae.

Det er samnsynlig at demme noe avvikende alpefloraen er direkte fordrsaket
av den reguleringspivirkning som demne innsjg var utsatt for pd det tids-
punkt provene ble tatt. (Uttappingen fra @rfiske skapte avvikende tem-

peraturforhold).

De arter som er vanligst forekommende op i de fleste innsjger

setter sitt preg pé algefloraen, er bldgronnalgene Anabaena flos-aquae,
Chroococcus cf. minutus og Coelosphaerium kutzingianum; grgnnalgene
Ankistrodesmus faleatus, Botryococcus braunii, Crucigenia rectangularis,
Gloeococeus schroetert og Schizochlamys gelatinosa samt chrysophyceen
Stichogloea doederleinii. Den absolutt vanligste arten er Gloeococcus
schroeteri som finnes rikelig representert i samtlige innsjger, bortsett
fra i Nordre Movatn der den ikke er pdvist. Regionalt sett kunne man
kanskje vente at de mest humuspdvirkede innsjgene skulle ha en rikere
flora av Desmidiaceae og Chrysophyceae, noen entydig tendens mot dette

foreligger ikke i det innsamlede materiale.

De artsrikeste gruppene er Desmidiaceae og Bacillariophyceae. Den arts-
rike desmidiaceae-floraen kan settes i direkte forbindelse med det na-
ringsfattige milje som her foreligger. En rik desmidiaceae-flora kan be-

traktes som en indikasjon pd oligotrofi.



- 147 -

Samtlige imnsjper innenfor omrddet har smd algemengder og er lavproduktive,
hvilket man igjen kunne vente med tanke pd det lave innhold av plante-
nazringsstoffer man finner i innsjgene. For om mulig & f& et regionalt
bilde av algemengden og produksjonsforholdene er det foretatt en relativ
bedgmmelse mellom de ulike innsjgene. Resultatet fremgdr av figur 15

der innsjpene er inndelt i fire grupper med hensyn pd algemengden. AV
figuren fremgdr at den stgrste algemengden foreligrer i de minst humus-
pavirkede innsjper. Dette har sin &rsak i et dérligere lysklima i de
humusrikere innsjger, samt at humuskomplekser har evnen til & binde ne-
ringsstoffer, som f.eks. fosfor, og pé denne miten gjgre disse mindre

tilgiengelig for algene.
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Planteplanktonets sammensetning i 15

innsjger i Maridalsvassdraget

i juli méned.

Innsig

Organismer

‘ Zlia

Tverrsigen

Katnosa

Gjerdingen

Store Sandungen

Hakkloa

gstre Fyllingen

Bjgrnsjgen

Skjersjgen

.

Trehgrningen

Helgeren

@yungen

@rfiske
Nordre Movatn

Sendre Movatn

CYANOPHYCEAE
Anabaena flos—-aquae
Anabaena sp.
Aphanocapsa elachista
Aphanothece sp,
Chroococcus cf, minutus
Chroococcus turgidus
Coelosphaerium kitzingianum
Coelosphaerium naegelianum
Gomphosphaeria cf, aponina
Gomphosphaeria lacustris
Merismopedia glauca
Merismopedia sp,
Merismopedia tenuissima
Microcystis elabens
Microcystis sp.
Oscillatoria borneti
Pseudoanabaena sp.

EUCHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus falcatus
var. acicularis

Botryococcus braunii
Chlamydomonas spp.
Coelastrum microporum

Crucigenia rectangularis

w

N

w 4+ 4+ N W

Forts.,
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Forts.
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Organismer

glja

.

Tverpsigen

Katnosa

Gjerdingen

Store Sandungen

Hakkloa

@stre Fyllingen

Bigrnsigen

Skjersijgen

'y

Trehgrningen

Helgeren
@yungen

Nordre Movatn

prfiske

Sgndre Movatn

EUCHLOROPHYCEAE forts.

Elakatothrix gelatinosa
Eudorina elegans
Gloeococcus schroeteri
Gloeocystis ampla
Gloeocystis gigas
Gloeocystis planctonica
Gloeocystis rupestris
Gloeocystis sp.
Oocystis lacustris
Qocystis rhomboidea
Oocystis sp.

Pediastrum boryanum
Quadrigula closterioides
Quadrigula pfitzeri
Scenedesmus armatus
Scenedesmus sp.

Schizochlamys gelatinosa

DESMIDIACEAE

Closterium setaceum
Closterium sp.

Cosmarium depressum
var, planctonicum

Cosmarium margaritiferum
Cosmarium ornatum
Cosmarium phaseolus
Cosmarium pyramidatum
Cosmarium quinarium

Cosmarium reniforme

w

+ 4+ o+

Forts.
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Tabell 5. TForts,

5| |8
0o 50 218
Innsi 5 g 5 5%
nnsje o a {D g la je > | >
D i —lolois olo
- e 0o | ~iala | = | =
~ =mlgigldlislloimlaio g ]y
0 0y O 0 2] [ [ @ i @ ©
slolslojalolgiaisle ol 518
siglgiglalxligaiGioldjoelag oo DD
Organismer RN IR B LR TR RS kvl PR i R = ks 5|8
218 |HE 2l |@ s &2 |8 |8 |= | &
DESMIDIACEAE forts.
Cosmarium subcostatum + |+ |+
Cosmarium subspeciosum +
Cosmarium subspeciosum
var,., validius +
Cosmarium subtumidium +
Euastrum ansatum + +
Fuastrum bidentatum + + +
Fuastrum denticulatum + +
Euastrum didelta +
Euastrum pectinatum +
Gonatozygon brebissonii +
Gymnozyga moniliformis + |t
Hyalotheca mucosa + +
Netrium digitus +
Penium sp. + + it
Pleurotaenium ehrenbergii +
Pleurotaenium nodosum +
Spondylosium planum +
Staurastrum anatinum + + +
Staurastrum apiculatum +
Staurastrum arachne
var. arachnoides +
Staurastrum aristiferum +
Staurastrum bacillare +
Staurastrum dejectum : +
Staurastrum gracile + +
Staurastrum gracile
var. nanum + + Tt
Staurastrum lapponicum + +

Forts.,
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Tabell 5. Forts.
| ) 5
b &) 815
: g g 8 Bk
Innsis a a 18 i RPPR VTR S
o Q& ~ {0 lo s o190
° o | © >{a e jd s ==
=g leg o o i om0 g 1 O
wila jd 0 glola & 0 X100
$iolv lo o lglalailo i a)ls b
o lBIBIE EIRIEIE|S 5 258 |E¢
. ) . . PRES ol B
Organismep glalslola R eld |8 2|8 8|2
DESMIDIACEAE forts,
Staurastrum lunatum
var. planctonicum + 1+
Staurastrum ophiura +
Staurastrum oxyacanthum +
Staurastrum pachyrhyncum +
Staurastrum paradoxum + + + |+ +
Staurastrum pseudosebaldi
var, simplicius - +
Staurastrum teliferum + +
Staurastrum vestitum + +
Staurcdesmus extensus + + +
Staurodesmus indentatus 2 1+ 31 0+ + |+
Staurodesmus megacanthus +
Tetmemorus granulatus + + +
Xanthidium antilopaeum 1
Xanthidium antilopaeum
var, polymazum +
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes microcephala + + +
Actinella punctata + 3 |+ +
Ceratoneis arcus k +
Cocceoneis sp. +
Cyclotella kiitzingiana 2 |+
Cymbella affinis +
Cymbella amphicephala +
Cymbella hybrida +
Cymbella sp. +
Cymbella tumidula +

Forts.
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Innsig

Organismer

glia

.

Tverrsigen

Katnosa

Gjerdingen

Store Sandungen

Hakkloa

gstre Fyllingen

Bjgrnsigen

Skjersjgen

.

Trehgrningen

Helgeren
Zyungen

Prfiske
Nordre Movatn

Sgndre Movatn

BACILLARIOPHYCEAE forts.
Cymbella turgida
Cymbella ventricosa
Diploneis elliptica
Eunotia arcus
EBunotia pectinalis

Eunotia robusta
var, diadema

Eunctia sp.

Fragilaria crotonensis
Fragilaria sp.
Frustulia rhomboides

Frustulia rhomboides
var. saxonica

Gomphonema acuminatum
var, coronata

Gomphonema constrictum
Melosira distans

Melosira distans
var. alpigena

Navicula dicephala
Navicula spp.
Nitzschia sp,
Pinnularia interrupta
Pinnularia major
Pinnularia sp.
Pinnularia viridis

Pinnularia viridis
var. sudetica

+

Forts.




Tabell 5.

Forts.

- 153

Innsjg

Organismer

?1ja

.

Tverrsigen

Katnosa

Gjerdingen

Store Sandungen

Hakkloa

@stre Fyllingen

.

Bjgrnsigen

.

Skjersjgen

.

Trehgrningen

Helgeren

Zyungen

grfiske

Nordre Movatn

Sgndre Movatn

BACILLARIOPHYCEAE forts.

Stauroneis anceps

Stauroneis anceps
fo. linearis

Stenoptercbia intermedia
Stenopterobia sp.
Surirella linearis

Synedra acus var.
angustissima

Synedra nana
Synedra ulna
Tabellaria fenestrata

Tabellaria flocculosa

CHRYSOPHYCEAE

Bitrichia chodati
Dinobryon bavaricum
Dinobryon cylindricum
Dinobryon divergens
Dinobryon suecicum
Mallomonas acaroides
Mallomonas sp.

Stichogleea doederleinii

DINOPHYCEAE

Ceratium cornutum
Peridinium inconspicuum
Peridinium palustre
Peridinium sp.

Peridinium willei

N

+ o+ o+ +

+ o+ 4+




Fig.14
Prosentvis sammensetning av
planteplankton i juli 1971
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Relativ fordeling av mengden planteplankton i 16 innsjder
| Nordmarksvassdraget i juli
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5.4 Zocplankton {dvreplankton)

Da det bare er foretatt én provetakingsserie, kan man ikke foreta noen
inngdende tolkning ndr det gjelder dyreplanktonets regionale forekomst
og sammensetning innenfor omraddet. Allikevel kan man gi noen almene
kommentarer. Da omradet er meget homogent og ensartet, kan man ikke

vente ncen stgrre forskjeller.

— - - - o1 63n 7 L 1o oot o Vo o .

I samtlige innsjger utenom Daltjuven og Trehgrningen finner man kvali-
tativt sett en normal fauna bestdende av vanlige og delvis oligotrofi-
indikerende arter som Conochilus unicornis, Kellicottia longispina,
Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Asplanchna priodonta, Poly-
arthra vulgaris og Polyarthra remata (se tabell 6), Spesielt er det

rik forekomst av Comochilus unicornis og Kellicottia longispina som fin-
nes i stort antall i nesten samtlige innsjper. Spesielt kan den rike
forekomsten av Kellicottia longispina ansees som en god oligotrofi-
indikator, etter som arten avtar kvantitativt med sket grad av eutrofi.
Hva som er &rsak til den avvikende sammensetningen i Trehgrningen og
Daltjuven der bare Kellicottia longispina er fumnet i prgvene, er det med
utgangspunkt i dette materiale umulig & gi noen forklaring pd. At pro-
ven fra Daltjuven ble tatt pd& et annet tidspunkt, har sikkert sin betyd-
ning, men gir ingen direkte forklaring pd den sterkt avvikende sammenset-
ningen her. Man kan med stor sannsynlighet anta at de gvrige artene fin-
nes i disse innsjeer, men at de pd provetakingsdagen var sd fitallige at

de ikke ble med i prgvene.

De vanligste gruppenes prosentvise mengdefordeling fremgdr av figur 16,
De fleste innsjgene har en ensartet fordeling med Brachionidae og
Conochilidae som dominanter. Spesielt kan man bemerke en relativ rik
forekomst av Synchaetidae i @lja, Tverrsijsen, Gjerdingen og Skjersigen,
samt rikelig med Asplanchnidae i @yungen. Forholdene i @stre Fyllingen
avviker noe og viser et tilsvarende bilde som Daltjuven og Trehgrningen,

dvs. med sterk dominans av Brachicnidae.
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Relativt sett var det spesielt rik hjuldyrsfauna i @lja; Tverrsjigen,
Skjersijpen, @yungen og Se¢ndre Movatn, dvs. i de grunne innsjgene., Noen
entydiz regional forskjell i faunasammensetningen foreligger ikke og er
heller ikke & vente, da hydrologien, vannkvaliteten og tilgangen pd ne-~
ringssalter er svert ensartet i de undersgkte innsjgene innenfor omradet.
En steorre naringstilfgrsel og naringsproduksjon i de grumne innsjgene kan
eventuelt stimulere faunaen. Den i forhold til de gvrige innsjgene rike
juldyrsfauna i Sgndre Movatn indikerer en viss eutrofiering og da spe-
sielt forekomsten av den relativt naringskrevende arten Trichocerca

pusilla, som ofte blir brukt som eutrofiindikator.

. o~ - 1o~ oo un2 e s 20 7t S s o o 0 s

I likhet med hjuldyrsfaunaen er det i de fleste av de undersgkte innsjgene
kvalitativt sett en ganske normal og ventet krepsdyrsammensetning i plank-
tonet, med vanlig forekommende arter som Digphanosoma brachyurum, Holo-
pedium gibberum, Daphnia longispina, Daphnia cristatas Bosmina eoregont,
Diaptomus gracilis, Heterocope appendiculata, Cyclops Leuckarti og Cyclops
scutifer (se tabell 6). Holopedium gibberum og, Heterocope appendiculata
er indikatorarter pd& oligotrofi. Den forstnevnte synes & stimuleres av

en viss organisk tilfgrsel av humudial opprinnelse. Ceriodaphnia
quadrangula og Bosmina longirostris, som ogsd er fumnet i en del av
innsjgene, er narmest & betrakte som strandformer som mer tilfeldig opp-
holder seg blant de egentlige planktonorganismene. Utenom de allerede
nevnte artene er ogsi enkelteksemplarer av Bythotrephes longimanus funnet
i en del av prgvene. Kvantitativt sett foreligger det ikke noen stgrre
forskjell innenfor det undersgkte omradet, of i de tilfeller da en eller
flere arter helt savnes i provene, kan dette forklares med at denne eller
disse arter forekom i s& lite antall pa dette tidspunkt at de ikke er blitt
med i provene. Sammensetningen i Daltjuven viser selvfolgelip et annet
bilde p& grunn av at prevetakingen her skjedde om vinteren,da flere av

artene ikke forekommer.

Den prosentvise sammensetningen som fremgdr av figur 17, viser at en viss
forskjell forelizger mellom de ulike innsjgene. Om denne forskjell eor
reell eller ikke, er med utgangspunkt fra det foreliggende materiale umu-

lig & ha noen formening om. Den relativt rike forekomsten av
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Holopedium gibberum i Skijersjgen kan dog med all sannsynlighet settes i
direkte sammenheng med den hyppire vannstandsregulering som her skjer,
noe som bidrar til okt tilforsel av organogent stoff fra strendene, som
forst og fremst stimulerer vekst av Holopedium gibberum. For gvrig kan
dominansen av hoppekreps - spesielt nevnes, noe som kan betraktes som

oligotrofiindikerende.

Utenom vannkvaliteten, neringstilgangen og konkurransen pdvirkes kreps-
dyrplanktonet i hey grad av fiskepredasjonen (de tjener som fgde for fisk).
Dette er spesielt tilfellet under de forhold som réder i de fleste inn-
sjgene i Nordmarka,der fiskefaunaen domineres av planktonetere, som sik
og rgye. Den sparsomme forekomsten av Daphmia og Diaptomus og i enkelte
innsjger ogsd Bowiina kan sannsynligvis settes i sammenheng med en kraf-
tig fiskepredasion etter som disse artene er spesielt viktige fodeorga-
nismer for fisken. For & f4 en oppfatning om i hvilke innsjger den rela-
tivt sett storste crustaceplanktommengden foreld, er det plitt foretatt
volumbestermelser, og med utgangspunkt i disse verdiene er de underspgkte
innsjoene blitt delt i fire klasser med fire innsjger i hver klasse.

Dette fremgér av fisur 18, som viser at den storste dyreplanktonmengden

D& prgvetexingstidpunktet foreld i Bjormsjsen, Gyungen, Nordre Movatn og
Sgndre Movatn, mens den minste ble fumnet i Plja, Tverrsjgen og Helgeren.
Selv om det ikke er blitt samlet inn noen kvantitative prover, kan man
allikevel med utgangspunkt i materialet fra de vertikale hévtrekkene &
en viss kvantitativ oppfatning. Ut fra dette kan Nordmarksinnsjoene be-

tegnes som planktonfattige, noe som man ogsé kan vente i dette nerings-

fattige miljp som innsjgene utgior.



Tabell 6. Dyreplanktonets sammensetning i 16 innsjger i Maridalsvassdragel i jull 19T1.

+: forekommer, l: sjelden, 2: sparsom, 3: vanlig, b: aypplg, 5@ dominant .

Maridalsvassdraget
| Vassdrag
| Vestre vassdrag Gatre vassdrag
} [ ! -
;
5 A o B B Ef ,
fnnajd S8 a2 IR R T A - T T I
I T 8 0RE S8 28 ¢8|y ¢
@ & g o & & i 4 @ & il o & 51 & o
ROTATORTIA
Keratella cochlearis + + + + + + + + 3 + £ + o +
Keratella quadrata + + 3 + 2 + 2 + + + + o+ +
Kellicottia longispina 2 3 Iy 3 3 3 3 h 3 b 3 3 3 3 2 b
Fuchlanis dilatata + &
Lepadella sp. +
Notommatidae
Cephallodella sp. 2 + + + +
Lecanidae
Lecane sp. + + e
Prichocercidae
‘\ Trichocerca pusilla + B + Ea &
Tyichocerce similis 4 &
Gastropodidae ‘
Gastropus stylifer + + + +
Ascomorpha Sp. + &
Asplanchnidae
Asplanchna priodonta + + 3 + + * + 2 + 2 5 * + +
Asplanchna herricki * & +
Synchaetidae
Synchaeta spD. + & + + + 3 4
Ploesoma hudsoni 4 + + 3 + b + 3 + ’ .n
Polyarthra vulgaris 2 1 2 + 4 & ¢ 3 + + + + b i
Polyarthra remats + + + & e + 4 + &+ &
Conochilidae
Conochilus unicornis 5 5 i 3 2 3 # I 3 3 3 b 2 h
Collothecidae
Collotheca mutabilis + + & &+ ¥
CRUSTACEA  (krepsdyr)
Cladocera ({vannlopper )
gididae
Diaphanosoma brachyurum 1 + + t + + B + + LS + + ks
Holopedidae
Holopedium gibberum b L 3 3 3 3 3 3 5 3 : I i I i
Daphniidae
Daphnia longispina + 1 1 + * 1 * + 2 + 1 1 1
Daphnia cristata 2 3 2 2 2 2 2 3 3 + 2 + 2 3
Ceriodaphnia quadrangula 1 + * + + + + +
Bosmina coregoni 3 b b 3 2 3 3 3 3 3 1 h & I b 3
Bosmina longirostris + E3 |
Polyphemidae
Bytotrephes longimanus + + + + + +
Copepoda (hoppekreps)
Centropagidae
Diaptomus gracilis 3 2 + 3 2 2 + + 3 3 +
Nauplier 1
Heterocope appendiculats + + 2 2 3 3 2 3 * 3 2 3 2 *
Cyclopidae
Mesocyelops leuckarti + + + +
Cyclops scutifer P2 h i I h b i Iy b 3 in N i i N I
Nauplier 2 3 3 3 b 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2







Fig. 17
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Relativ fordeling av mengden planktoniske krepsdyr i 16
innsj6er i Nordmarksvassdraget i juli



- 163 -

5.5 Fisk

I Nordmarksvassdraget finnes det i alt 10 forskjellipe fiskearter, nemlig
aure (Salmo trutta), rveye (Salvelinus alptnus), sik (Coregonus lavaretus,
Coregonus nasus), abbor (Perca fluviatilis), erekyte (Phoxinus phoxinus),
mort (Rutilus rutilus), karuss (Carassius carassius), brasme (Abramis
brama), giedde (Esox lucius), stingsild (Gasterosteus aculeatus) og lake
(Lota lota). Oppgavene om forekomsten av brasme er usikre. Av de oven-
for nevnte fiskeartene er det abboren, siken, rgya, auren of i noen grad
ogsd grekyten som forekommer rikeligst innenfor vassdraget. De gvrige
fiskeartene har en mer begrenset utbredelse og er blitt fanget bare i de
nederste delene av vassdraget. Abboren, auren og grekyten har den storste
utbredelse og finnes i de fleste vannforekomster innenfor nedbgrfeltet.
Siken og roya finnes forst og fremst i de storste innsjgene. Renbestand
finnes bare i en del mindre innsjcer og bestdr da gjerme av aure eller
abbor. I samtlige storre imnnsjger er flere fiskearter representert.

Her kan ogsd nevmes at regnbueaure (Salmo gairdneri) er utsatt i noen

av innsjpene (Katnosa, L. Daltjuven, Spdlen, Helgeren og Store Fyllingen).

Aure., Denne fiskeart finnes i de fleste innsjger innenfor nedogrfeltet
og er av naturlig opprinnelse. Fer reguleringen av vassdraget begynte,
var aurebestanden rik og bestod av stor og fin fisk, men etter regule-
ringsinngrepene har bestanden gétt sterkt tilbake. Denne tilbakegang
kan forst og fremst settes i sammenheng med at reproduksjonsmulighetene
er sterkt begrenset ved at damanleggene sperrer de sterre vassdragene
som for var de viktigste gyte- og oppvekstlokalitetenme. Blant andre
faktorer som ogs& i hoy grad pévirker aurebestanden i necativ retning.
kan nevnes den gkte neringskonkurransen som sik- og rpyeutsettingen har
medfgrt. Det er en kjent sak at aurebestanden gdr sterkt tilbake ide
tilfellier sik og/eller rgye blir innfort i et aurevanm. Videre bidrar
reguleringen av innsjgene til at den strandnare bunnfaunaen utarmes.
Nettopp de bunnorganismene som lever nar innsjgstrendene, er normalt
aurens viktigste bytteobjekt. Dette forhold bidrar til at konkurranse-
trykket fra siken, roya og ogsd@ abboren ytterligere gker. Det er derfor

en rekke faktorer som i den senere tid har bidratt til aurens tilbakegang
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innenfor Nordmarksvassdraget. Da auren er den mest ettertraktede fiske-

art ut fra fritidsfiske-synspunkt, blir det nd arlig satt ut settefisk

av aure for i noen grad & erstatte reproduksjonstapet. Disse utsettinger
synes & ha sin virkning, og i1 dag er det en temmelig god bestand av aure
innenfor vassdraget. Da utsettingene gir ulike resultater fra &r til ar,

og da fisketrykket veksler, er det derfor vanskeliz & gi noe klart bilde
av forekomsten. Generelt er auren i de fleste av de storste innsjcene
smdfallen med vekter p& omkring 2-3 hg. Enkelte eksemplarer av storre

fisk finnes sammsynligvis i de fleste imnsjger. Maridalsvatnet og Movatnene
skiller seg fra de ovrige innsjgene ved at de har en liten bestand av
relativt storfallen aure. I Movatnene er det tatt aure pd 4-5 kg og i Mari-
dalsvatnet aure pd 7 kg. I flere av de mindre innsjgene og tjernene som
ikke pavirkes av noen reculering, og der sik og roye ikke finnes, kan

aurebestanden vare bra med stor og fin fisk.

Roye. Denne arten er ikke naturlig forekommende innenfor omrddet, men

er blitt utsatt av mennesker. Den forste utsetting skjedde i Elvatnet.
Herfra spredte rgya . seg til Trehorningen og siden ogsé& til Helgeren og
@yungen etter at det ble byzd tunneler mellom Trehgrningen og Helgeren
(1906). Rgya i Vestre vassdrag stammer fra en utsetting i Gjerdingen

og Skarvevatnet i 1920. Spredningen nedover i vassdraget har gadtt sent,
og roya nddde Sandunzen i slutten av 18h0-tallet og Biornsjcen i lopet

av 1950-8rene. N& har rpgya etablert selvproduserende bestand 1 de fleste
av de storre innsjger. Royas névarende utbredelse innenfor Nordmarks-
vassdraget fremgdr av figur 19. I de fleste av innsjoene er rgya sma-
fallen med en vekt pa omkring 1-2 hg og finnes i stort antall. Katmosa

og Helgeren der reproduksjonsforholdene synes 4 vare spesielt gode, er
mer eller mindre overbefolket med sm&fallen rgye. Det er bare i Maridals-
vatnet man finner stor roye, og her kan fisken f& en vekt pd bortimot

1 kg. Bestanden er imidlertid liten. Den dérlice tilveksten og den
ringe storrelse er sannsynligvis forérsaket Forst og fremst av folgende
faktorer: 1. For stor bestand, 2. Konkurransen fra siken, 3. Liten
fode-tilgang pd grunn av reguleringen. I noen av innsjgene har man ved
not- og garnfiske p& gyteplassene forsgkt 2 desimere bestanden. Forelopig

synes resultatet av disse anstrengelser & veare dérlig.
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Sik. Denne fisken er i likhet med rgya blitt satt ut. I slutten av
1800-tallet, og i lepet av forste halvdel av 1800-tallet var det vanlig
med utsetting av sik slik at de fleste av vére innsjoer fikk sine sik-
bestander i denne periode. Siken er lett & fange i stort antall under
gyteperioden og var derfor en viktig del i husholdningen i vére skogs-
bygder. Utsetting av sik i Nordmarkssjcene kan med sikkerhet settes i
sammenheng med disse forhold. De forste utsettinger skjedde i Tverrsjgen,
@lja, Gjerdingen ogSpaalen i gvre deler av Vestre vassdrag mellom 1865

og 1870. Herfra har siken spredt seg raskt nedover vassdraget. Siken

i @stre Fyllingen stammer fra en senere utsetting da sik fra Bjprnsjoen
ble bdret opp. P& ndverende tidspunkt finnes siken i samtlige av de storre
innsjoene i Vestre vassdrag (se figur 20). I Ostre vassdrag stammer
siken fra en utsetting som er gjort i Trehgrningen og grfisken i den
senere tid og finnes p& ndverende tidspunkt i samtlige storre innsjger.
Sikbestandens storrelse og fiskens middelvekt varierer noe mellom de
ulike innsjgene, men vanligst synes vekten 8 ligce mellom 3 og 4 hg.
Bjcrnsjpen oy Sandungen synes & ha de beste sikbestander, og her fanges
en hel del sik p& ca. 1 kg. Spaalen er overbefolket av sméfallen og mager
sik. I Maridalsvatnet og Movatnene er det forelgpis en sparsom forekomst.
Den generelt sett dérlige tilveksten innenfor omrddet er forst og fremst
forarsaket av altfor tett bestand. Dette gjelder spesielt i de innsjocer
der gytemulighetene er gode. Det ville vare fordelaktis med et intensivt
gytefiske, da siken utenom & vare en sterk neringskonkurrent til roya,

ogsd konkurrerer med auren.

Det er sannsynligvis to ulike sikraser som opprinnelig er tilfort vass-
draget, nemlig Coregonus lavaretus og Coregonus nasus. Hvorvidt disse
fremdeles opptrer som atskilte raser eller som hybrider, er ukjent. Det
er imidlertid vanlig at siken gjerme danner hybridbestand 1 innsjoer av
den storrelse som foreligzer i Nordmarka, og det er derfor trolig at vi

har & giore med en hybridbestand inmenfor omrddet.

Abbor. Derne fiskeart setter fullstendig sitt preg pd vassdraget, og
det finnes rikelig med sm&fallen abbor med vekt omkring 50-100 sram i
s8 godt som samtlige innsjoer. Det er vanlig at abboren opptrer i indi-

vidrike dvergbestander i neringsfattige skogsinnsjger av den type man



- 1686 -

har i Nordmarka. Dette har sin drsak i at gytemulighetene er gode, og
beskatningen bdde fra mennesker og rovfisk er lav. Ofte gjennomzdr abbor-

i dette milio en periodisk fluktuasjon med rike bestander av

. #igl: fulgt av pericder med sm& bestander med storfallen fisk.

ikke & foreligge i Nordmarka. Abboren lever i sine

fox av dypeplanktonet og smd bunndyr. N&r den blir storre,
erusrer den sef av bunnorganismer. N8y den har n&dd en lengde av ca.

15 ¢n, gir den over til fiskediett, Er det liten tilgang pd storre bunn-
orzanismer, synes abboren ikke & oppnd den sterrelse da den kan begynne

& spise fisk, og pad denne miten stanser veksten, og dverpbestanden opp-
st&r. I de regulerte innsjger er tilgangen pd sterre bunnorganismer som
nevnt sterkt redusert, da de fleste av disse organismene oppholder seg
ved strendene. Dette forhold bidrar sannsynligvis i hey grad til den
rikelige forekomsten av smdfallen abbor i de storre innsjcene innenfor
Nordmarksvassdraget. Man har i flere innsjcer forsckt & redusere abbor-
bestanden ved intensivt fiske med ruser og ved @ legre ut "vaser’ som
siden er blitt tatt opp og abborrognen blitt ristet av. I mindre inn-
sjoer som ikke er regulert, kan dette muligens ¢i resultat. I de regu-
lerte imnsjpene der fodetilgangen er sterkt redusert, fordres en sd& hey
beskatning at dette i praksis neppe lar seg gjennomfore. Dette gielder

i hey grad ogsd for de storre innsjoer. Abboren er, spesielt i de regu-
lerte innsjoger, en sterkt nezringskonkurrent til auren ved at disse fisker
i stor utstrekning utnytter samme fodeorganismer. For storre aure kan

imidlertid sm3abboren vare av en viss betydning som matkilde.

@rekyte. Denne art som ikke er satt ut i dette omrddet, finner man i

de fleste innsjpene og i samtlige storre vassdrag. (@rekyten i fyungen
og i vassdraget nedstroms inmnsjoen er spesielt stor.) @rekyten kan av
og til vare bytteobjekt for den storre auren, men ajer ogsd en del skade
hvie cen forekommer i for stor mengde ved at den konkurrerer om naringen

med aureunger pa deres oppvekstomrdder i vassdragene.

Mort. Denne fiskeart ble satt ut i vassdragene i dette omrédet pd
1800-tallet. Da ble mort fra Bogstadvatnet sluppet ut i @stre Fyllingen.

Herfra hay fisken spredt seg til de nedre delene av vassdraget og finnes
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p& ndvaerende tidspunkt i Bjsrnsjsen, Skijersjgen, Maridalsvatnet, Dau-
sjcen oz Movatnene foruten i @stre Fyllingen, se figur 21. Morten har en
relativt stor bestand i samtlige av de nevnte inmsjcene, bortsett fra
Bjornsjcen, som har en glissen bestand av storvokst mort.

Karuss. Fisken har en begrenset utbredelse og finnes foruten i Skjersjoen
og Maridalsvatnet i et par smd tjern (Lorensatervassdraget, Svartkulp)

der den ep blitt utsatt i den senere tid. Noen oppgave over ndr karussen
ble utsatt i Maridalsvatnet, foreligmer ikke. Det kan her nevnes at mun-
ker innferte karussen til Norge pd 1500-tallet. Den ble da brukt som

damfisk.

Gjedde. Denne fiskeart har en sterkt begrenset forekomst og finnes bare
i den nederste delen av vassdraget (Maridalsvatnet og Dausjgen), se

figur 22. Gjedden har med all sanasynlighet blitt utsatt.

Stingsild. Stingsildens utbredelse innenfor Nordmarksvassdraget fremgdr
av figur 23 som viser at den finnes i Maridalsvatnet, i Helgeren og 9y-
ungen, dvs. nedre delen av vestre delen av Ostre vassdrag. Hva som har
Fordpsaket dette utbredelsesmonsteret, er det vanskelig & uttale seg om,
men sannsynlipvis er den blitt utsatt i Helgeren hvorfra den har kunnet
spre seg nedover i vassdraget. I Maridalsvatnet kan den derimot ha en

naturlig opprinnelse.

Lake. Denne fiskeart forekommer bare i Maridalsvatnet og stammer fra en
naturlig bestand som tidligere ble fanget i Akerselva. Det er forbausende

at laken ikke har spredt seg videre oppover i vassdraget.

Brasme. Hvis oppgavene om brasmens forekomst i Maridalsvatnet er riktige,
er den med all sannsynlighet blitt utsatt da den ikke finnes naturlig i

omrddet.

Utover de fiskearter som er behandlet ovenfor, forekommer nigye
(Petromyzon fluviatilis) som finnes i de nederste delene av vasdraget,
o

N

elvekrepsen Astacus fluwviatilis,som finnes i flere vannforekomster.

g
i

syen er av naturlig opprinnelse,mens krepsen er utsatt.
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Det som er mest pdfallende for de store imnsjger i Nordmarksvassdraget,
er fiskeribiologisk sett de rike bestander av sma3fallen abbor, sik og
roye. Dette forhold kan til en viss grad settes i direkte sammenheng med
den regulevingsaktivitet som foreligger. Ved reguleringer blir livsvil-
képene for en rekke av de viktigste fodeorganismer som lever langs stren-
dene og pa de grunnere partier, forringet. N8r tilgangen p& bunnorganis-
mer avtar, blir fisken forst og fremst henvist til & utnytte plankton-
faunaen som fode. Dette forer til okt naringskonkurranse og dérligere
tilvekst. Det er i forste rekke auren og abboren som blir lidende av
reguleringspdvirkningen, da disse er spesielt avhengig av den strandnzre
bunnfauna. Siken og rgya er planktonspesialister og klarer seg bedre.

En viktig faktor i denne forbindelse er ogsd at fisket etter forst og
fremst abbor, sik og rgye har vart altfor lite, og bestandene har sdledes
blitt tallrike med okt naringskonkurranse og stress som folger. Et in-
tensivt garnfiske p& den tiden sik og rpye gyter, samt rusefiske i abbo-
rens gytetid, skulle teoretisk bidra til en bedring av disse fiskers til-
vekst og kandisjon, samtidig som forholdene skulle bli bedre for auren.

I praksis er dette et s& krevende arbeid at det sikkert ikke kan iverk-
settes. Som eksempel kan nevnes at det trenges flere hundre ruser i
samtlige innsjger forat man skal £8 bukt med abboren. Et intensivt til-
tak i bare en eneste innsjo kan, hvis man ikke begynner i kildeomrddene,
gi en meget kortsiktiz effekt. Ny fisk vil nemlig meget snart vandre inn
i innsjcen fra de omkringliggende innsjper. Har man mulighet for & ar-
beide fra kilden og nedover i et vassdragssystem, samtidig som det ikke
foreligger noen mulighet for fisken 4 g8 tilbake, s& kan det i praksis
vare en mulighet for & forbedre forholdene i et omrdde med den problema-
tikk som foreligger i Nordmarka. Partiell rotenonbehandling kan kanskje
i fremtiden bli en brukbar metode ndr det gjelder & desimere fiskebestanden.
S% lenge innsjocene innenfor Nordmarka er utsatt for den regulering som nad
foreligger, er det pd ndvarende tidspunkt ingen mening i 8 sette i gang
et kostbart fiskevermprosjekt, da resultatet sannsynligvis blir meget

darlig.



Fig.19 Roéyens nuveerende utbredelse

i Nordmarksvassdraget



Fig.20 Sikens nuvcerende utbredelse
i Nordmarksvassdraget



Mortens nuveerende utbredelse

i Nordmarksvassdraget

Fig. 21
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Fig. 23 Stingsildens nuverende utbredelse

i Nordmarksvassdraget
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DISKUSJION

6.1 Betydningen av overforing av vann fra Randsfiorden/Hurdalssijcen

til Nordmarksvassdraget

Som det ble nevnt i innledningen, foreligger det to hovedalternativer,
nemlig overfering av vann fra Randsfjorden eller overforing av vann fra
Hurdalssjoen. Hvis Randsfjorden blir valgt som kilde, vil vannet bli
tilfort Nordmarksvassdraget enten gjennom @lja eller gjennom Gjerdingen.
Hvis Hurdalssjoen blir valgt, vil vannet bli tilfort vassdraget gjennom
Nordvatn/Trehorningen eller ledet direkte til Oset renseanlegg ved Mari-
dalsvatnet. Videre foreligger det ulike alternativer for hvordan det né-
varende nedborfelt skal utnyttes, og p& hvilken mate supplementsvannet
skal tilfores. De foreliggende altermativer fremgdr av sammenstillingen

nedenfor:

I Dagens nedbprfelter og magasiner bibehcldes.

II Separatfelt og magasiner i Maridalsvatnet, Skjersijcen, Oyungen,
@rfiske, Stentruvatn, Alunsjgen, Lutvatn og Neklevatn frigis til
andre formdl.

a. Jevnest mulig supplering. kombinert med

b. Hpyest mulig utnyttelse av eksisterende felter/supplering i tiden
for vérflommen, eventuelt mot slutten av langvarige torkeperioder.

Konsentrert supplering, men ikke utover & m3 pr. sek.

I tabellen nedenfor er oppgitt gjennomsnittlig og maksimal &rlig supple-
ring for tidspunktene 1980, 1990 og 2005, og fordelingen p& vinterménedene
(15/11-15/4) og sommermdnedene (15/4-15/11}.
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ALt. Mmslér 1980 Mm3/§r 13890 Mms/ér 2005
\i S Tot \4 S Tot v S Tot
Mid. | 5,5 3,4 8,9 | 8,0 6,5 14,5 |22,7 19,0 ul,7
123 yay, 16,6 22,6 38,3 |16,6 22,7 3u.8 133,38 45,4 72,6
Mid. | 0,2 0 0,2 | 3,0 0,5 3,5 |10,4 4,8 15,2
1D oy, 11,6 2,1 13,7 (51,9 9,1 54,0 169,39 36,0 79,5
Mid. | 8,8 7,6 16,4 {22,4 20,9 43,3 |34,2 33,1 67,3
2 yax, 14,6 20,0 31,9 129,2 39,9 63,9 {43,9 59,9 99,8
Mid. | 5,8 2,4 8,2 {18,3 11,9 30,2 |34,8 25,2 60,0
b yax. iue,5 22,2 50,8 |63,5 60,3 86,8 |74,1 81,6 121,9

De viktigste konsekvensene av vannoverforingen skal i det folgende bli

behandlet i generelle trekk.

Hydrologiske aspekter

Peueipuduagiuit 4 JumpmArhgneprpapert S A

Hydrologisk sett kommer de storste forandringene innenfor de bergrte
delene av vassdraget & vare direkte avhengig av den tilforte vannmengde
p& en slik ndte at pivirkningen oker ndr mengden av det tilforte supple-
mentsvann oker. Man kan regne med en storre grad av pavirkning etter
hvert som vannbehovet oker i fremtiden. Dette gjelder samtlige alter-
nativer. De viktigste konsekvensene som vannoverforingen medfprer, er
at oppholdstiden i innsjoene avtar, og at b&de middelvannforingen cg
minstevannforingen i vassdragene cker. Reduksjonen i vannets oppholdstid
som best kommer til syne i de mindre innsjcene, kan bl.a. medfore at
humusinnholdet i overflatevannet blir mer markert. Dette vil spesielt
bli tilfelle hvis den reguleringsaktivitet man nd har, fortsetter.
Videre vil stromforholdene i innsjpene bli endret,~ noe som lokalt kan
ha betydning for isforholdene om vinteren. At vannforingen 1 elvene
gker, vil medfgore storre tilforsel av organogent og mineralogent materi-
ale til innsjcene. En storre tilforsel av organisk materiale kan lokalt
medfore et storre oksygenforbruk, s@rlig i de bunnzre vanmmasser. For
gvrig kan pavirkningen betraktes som positiv idet man fér en storre til-
forsel av oksygen til bl.a. bunnsjiktet. Dette vil medfore bedre oksy-

dasjons- og livsvilkér (for bunnorganismer) i bunnsedimentene. Videre
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gker mulighetene for storre tilforsel og bedre omsetning av naringsstof-
fer i innsjoene. Dette kan oke produksjonskapasiteten samtidig som en
storre minstevannforing i vassdragene cker arealet av produserende over-
flatelag. Storre vannvolum og okt produktivitet i vassdragene stimulerer
spesielt auren ved at gyte- og oppvekstomrddene blir storre, samtidig som

produksjonen av viktige nazringsdyr cker.

Foruten de ovenfor nevnte pavirkninger kan man regne med at en okning i
vannforingen i noen grad vil forandre grunnvannforholdene. Terrenget i
Nordmarka er sterkt kupert med store nivéfcrskjelier. Grunnvannspavirk-
ningene vil forst og fremst gicre seg gjeldende innenfor flatere omrader
og i mindre grad pavirke forholdene der nivéforskjellene er store. Man
kan derfor regne med at slike problemer vil bli begrenset til mindre lo-
kaliteter innenfor de bergrte omrddene. Lokalt kan begrensede myr- og
lyngmarkomrdder fa et hoyere vanninnhold, noe som ut fra skogbrukssyns-—
punkt kanskje kan betraktes som negativt. Av mer positiv karakter, i det
minste fra et ckclogisk synspunkt, er at grunnvannsreservene ikke vil bli
péavirket i like hoy grad under torrversperioder eller i perioder med 1i-
ten avrenning (vinteren). Dette medfprer at mindre bekker og myromrader
ikke torker ut i like hoy grad som under de ndvarende forhold, og at det
blir en bedre vanntilgang for vegetasjonen. Men ogsd denne pdvirkningen

vil ha en begrenset utstrekning pd grunn av det sterkt kuperte terreng.

Selv om alternativ I b fra hydrologisk synspunkt synes & forarsake den
minste pavirkning, kan likevel alternativet fra en mer praktisk synsvin-
kel ansees som mindre gunstig. Dette beror pé at den konsentrerte supple-
ring forer til gkt ercsjon og storre transport av organisk materiale til
innsjoene. Dessuten er det i denne sammenheng viktig & vare klar over

at innsjoenes rekreasjonsverdi om vinteren vil bli skadelidende, da vann-~
overforingen i det vesentligste beregnes & skje i denne periocden. De
alvorligste konsekvensene er at isforholdene lokalt blir ddrligere (inn-
og utlopsomrddene). Dessuten md man regne med overvann p& isen, noe som
i hoy grad nedsetter mulighetene for sikisport. Det kan i denne sammen-
heng p8pekes at de viktigste skilpyper i hovedsak fplger innsjgene -
dette gjelder spesielt for Vestre vassdrag. De negative effekter som er
nevnt ovenfor, kommer sannsynligvis til & oppstd ved samtlige av overfp-
ringsalternativene, men blir spesielt markert ved alternativet med kon-

sentrert supplering.
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Den i fysisk henseende storste pavirkning bestdr i at supplementsvannet
kommer til & ha en temmelig konstant temperatur omkring 3 - 6 °C. Dette
har sammenheng med at vanninntaket i Hurdalssjcen og Randsfjorden bereg-
nes & bli plassert i et dyp der temperaturvariasjonene i lepet av &ret er
ubetydelig. Dette gér frem av ficurene 24 og 25. Konsekvensene av dette
er at ckstremt kaldt vann om sommeren og relativt varmt vann om vinteren
blir tilfert. I begge tilfeller vil supplementsvannet, pd grunn av sin
storpe tetthet (tyngde) som er fordrsaket bdde av termiske og kjemiske
(hpyere saltholdighet) forhold, sjiktes inn i de dypere partier av de
respektive utslippsteder. Om sommeren forer dette til at innsjo-
ene avkjoles, og et eventuelt sprangsjikt kan forsterkes. Under vinter-
perioden oppvarmes innsjcen, og det totale varmeinnhold kommer til & cke
vesentlig. Det er i praksis umulig 2 beregne hvor langt ned gjennom de
respektive vassdrag denne effekt kommer til & giore seg gieldende. Man
kan regne med at i de gvre deler av vassdraget der utslippet forezdr,

vil vannets temperaturforhold bli markert forandret. Denne forandring
vil imidlertid avta jo lengre ned i vassdraget man kommer. Den storste
termiske pdvirkning bade ndr det gjelder mengde og omfang,kan man vente
hvis supplementsvannet blir tilfort sm& bassenger som f.eks. Olja og
Nordvatn. I en innsjc med stort volum og prelativt lang oppholdstid

som f.eks. Gjerdingen, vil de termiske virkninger bli mindre bade i selve
innsjoen og i vassdraget nedenfor. I et slikt system er nemlig utjev-
ninvsforholdene betydelig storre. Den storste pavirkning i bade omfang

og utstrekning kan man vente ved alternativet med konsentrert supplering.

De mest markerte biologiske konsekvenser dette medforer er:

Om sommeren ndr vannet avkjoles, vil stoffomsetningsprosessene bli ned-
satt, og produksjonskapasiteten vil avta. Ved at bakterievirksomheten
og nedbrytningsprosessene avtar, il akkumuleringen av organisk stoff i
sedimentene oke, og mineraliseringen minke. Dette vil ytterligere pa-
virke produktiviteten idet tilforselen av plantenaringsstoffer hemmes.
En eventuell forsterkning av sprangsjiktet kan ogsd bidra til at fri-
gjorte neringsstoffer fra bunnsedimentene ikke ndr overflatelaget der

primer-/ Folgen av dette blir at produksjonen av planteplankton avtar,
produksjonen foregdr.
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og utviklingshastigheten og tilveksten av dyreplankton, bunndyr og fisk
blir dérligere. Imidlertid bor det pdpekes at visse organismer (kaldsteno-
terme) trives best i kaldt vann. Til disse kaldstenoterme organismer
horer bl.a. rgye og aure som har sin beste tilvekst ved temperaturer om-
kring 15 °c. En avkjoling kan s8ledes i visse tilfeller forventes &
stimulere tilveksten av disse arter. Det er mulig at det er nettopp

disse forhold som bl.a; bidrar til den storvokste stammen i Movatnene. Den
fiskeart som kanskje vil pdvirkes mest, er abboren som er en typisk varmt-
vannselskende art. Man regner med at storfallen abbor ikke har noen til-
vekst ndr temperaturen i vannet er mindre enn 10 °C. Den stprste pévirk-
ning av abborbestanden ligger imidlertid i at rognutviklingen og ynge-
lens tilvekst avtar, noe som forer til okt dodelighet og sdledes til dar-

ligere reproduksjon.

Det ber ogsd nevnes at oksygenforbruket blir nedsatt samtidig som van-
nets evne til & lgse oksygen gker. Videre kan kjemiske reaksjoner som
hydrolyse osv. nedsettes eller helt stoppe. En lavere vanntemperatur om
sommeren fordrsaker som nevnt bade positive og negative effekter. Man
kan imidlertid regne med at denne pdvirkning fé&r en begrenset utbredning,
og at bare de deler av vassdraget som ligger nazrmest utslippspunktene,
blir pavirket i nmoen steorre utstrekning. En konsentrert supplering gir

i denne sammenheng den storste pavirkning. Om vinteren ndr det kommer
til & bli en betydelig oppvarming av vannmassene i forhold til den nd-
varende situasjon, vil organismesamfunnene bli pdvirket p& en slik mdte
at stoffomsetningen, aktiviteten og utviklingshastigheten blir storre

I selve innsjoene kommer imidlertid demne produksjonsckning til & bli
liten, bortsett fra at den hurtigere issmelting om vdren bor fore til

okt planteplanktonproduksjon. I vassdraget narmest utslippspunktene

bor produksjonsckningen bli mer markert p& grunn av at isdannelse, bunnis
(sorpe) og isdammer avtar. Dette forer nemlig til bedre livsvilkédr for
bl.a. alger og bunnorganismer. Spesielt pleier algetilveksten a4 gke be-

traktelig ved slike inngrep.
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Fiskens tilvekstmuligheter bgr teoretisk sett gke. I praksis kan imid-
lertid neringstilgangen,som er begrenset under vinterperioden, ikke dekke
det behov som den skede aktivitet medfgrer, og p& denne miten komme til

3 forirsake en mindre tilvekst. Videre kan tilfgrsel av relativt varmt
vann fgre til at fisken som er meget temi)eraturfﬁlsom9 samles p& visse
lokaliteter. Resultatet vil bli en gkt naeringskonkurranse og mindre til-
vekst. Det som fra fiskerisynspunkt er de alvorligste konsekvensene, er
at rognen kan klekkes betydelig tidligere enn normalt. (Klekking av
rogn er nemlig beroende pd antall dggnsgrader, dvs. en bestemt varmemengde.)
Dette kan fove til at klekkingen skjer i perioder da neringstilgangen for
fiskeyngelen er minimal. Resultatet vil bli gkt dpdelighet og sdledes
ddrligere reproduksjon. Dette gjelder aure, rgye og sik som er hest og/

eller vintergytere og har sin rognutvikling forlagt til vinterhalvaret.

De forhold som kanskje fra et rent praktisk synspunkt vil f& de alvor-
ligste konsekvenser, er at isforholdene lokalt kan bli €8 dé&rlige at det
vil vare en alvorlig fare for fritidsaktivitetene. Videre kan man regne
med en kraftig ckning i dis- eller tdkedannelsen langs de bergrte vass-
drag, samt ved ut- og innlgpet av de bergrte innsjger. Den mest markerte
pavirkningen vil foreligge i de gvre delene av det bergrte systemet.

Ogs&d de andre deler kommer til & bli en del bergrt. Ved alternativet
med konsentrert supplering og heyest mulig utnyttelse av eksisterende
felter, kommer p&virkningen til & bli mest markert - spesielt kan issitu-

asjonen bli vanskelig.

Kjemisk sett vil de to hovedalternativene gi forskjellige pavirkninger,
idet vannets saltholdighet og iomesammensetning i Randsfjorden og Hurdals-
sjeen er forskjellig (se figur 8 og NIVA-rapportene 0-15/64 Randsfjorden

- Hurdalssjgen). Vannets ionesammensetning og kjemiske forhold for gvrig
i Hurdalssjgen er svart lik de som foreligger i Nordmarksinnsjgene. En
overfering av vann fra Hurdalssjgen til Nordmarka kommer derfor i liten
grad til & pavirke vannkvaliteten i det aktuelle vassdraget, som fremgér
av figurene 2-12. Den pavirkning som forventes 8 skje, er at kalium-,
fosfor -og kiselinnholdet i noen grad stiger da verdiene for disse kompo-

nenter i Hurdalssjgens vannmasser er relativt hgyere.Utover dette kan man
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vente at saltholdigheten fgrst o fremst i Nordvatnet og Trehgrningen i
noen grad oker, og at vannets pH og bufferevne i disse innsjger derved
gker. Alt i alt kan man sdledes ikke vente noen vesentlig forandring

ndr det gjelder vannets kjemiske kvalitet.

I biologisk sammenheng kommer det antakelig til & skje en viss gkning

av systemets produksjonskapasitet, forst og fremst pé& grunn av en stgrre
tilfersel av nzringsstoffer, spesielt fosfor. Safremt det ikke blir noen
gkning i belastningen, sarlig av plantenzringsstoffer, i Hurdalssijgen,

m& den produksjonsgkning man ut fra den kjemiske vannkvalitet kan vente,
betraktes som positiv, da den bl.a. bidrar til en stgrre fiskeavkastning.
Man kan heller ikke vente noe stgrre oksygenforbruk, da det tilferte van-
net har et hgyt oksygeninnhold, samt en lav organisk belastning gjennom
hele &ret p& det aktuelle inntaksdypet, se figur 25. Da suppelementsvannet
videre har lavt innhold av organisk stoff, kommer heller ikke farge- og

turbiditetsforholdene til & bli nevneverdig pavirket.

Noen direkte forskjell fra kjemisk synspunkt ndr det gjelder alternativet
med kontinuerlig overfgring kontra periodevis overfgring, foreligger ikke.
Fosfor- og kiseltilfprselen kan muligens totalt sett bli sterre ved det
siste alternativ, da innholdet av disse stoffer er storst i den periode

da den storste vannoverferingen beregnes & skje.

I det tilfellet supplementsvann tas fra Randsfjorden, vil pévirkningen
kjemisk sett bli betydelig sterre. Foruten at en storre del av vass-
draget i dette tilfellet vil bli bergrt, er det til dels stor forskijell
p& den kjemiske kvalitet av vannmassene i Randsfjorden og i Nordmarks-
innsjgene. Jfr. med figur 8 a. Da Randsfjordens vannmasser er betydelig
rikere p& salter, vil vannets saltinnhold og elektrolytiske ledningsevne
stige vesentlig i den del av Nordmarksvassdraget som blir bergrt av cover-
foringcen (jfr. med figur 8 og 8 a). Spesielt kommer kalk-, magnesium-

og bikarbonatinnholdet til & gke. (Se figurene 8 b, 8 d og 8 £.)

Dette forer bl.a. til at vannets pH (se figur 4) og alkalitet (se figur 8 f')
stiger, og bufferevnen vil cke vesentlig. gkingen av kalkinnholdet vil
fere til en storre utfelling av humusstoffer, og dette vil i de mer humus-

pavirkede innsjgene kunne pdvirke vannets gjennomskinnelighet, slik at
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siktedypet og lysklimaet blir bedre. En storre jernutfelling kan ogsd

ventes pa grunn av noe hoyere elektrolyttinnhold.

Fra et biologisk synspunkt er disse forandringer av positiv karakter,
etter som dette medvirker til en gkt produksjon samt at livsbetingelsene
for et flertall organismer gker. Dette gjelder i serlig erad for fis-
kens viktigste nzringsorganismer, som krepsdyr, snegler og muslinger, som
er kalkkrevende. Fosfor- og kiselinnholdet er ogsd noe hgyere i Rands-
fjorden, og man kan regne med at tilfgrselen av spesielt fosfor kommer
til & heyne produksjonsevnen ytterligere innenfor Nordmarksvassdraget.
S& lenge neringssaltinnholdet i Randsfjorden ikke blir for heyt, md
dette ansees som en positiv effekt. TFra drikkevannssynspunkt pévirkes

vannkvaliteten p& en slik mdte at vannet blir noe hardere.

I dette tilfellet er en kontinuerlig tilfersel & foretrekke fremfor en
periodevis og mer konsentrert, som eventuelt kan £8 en sjokkeffekt pad
organismelivet om suppleringen skjer i tidsperioder da organismene er
spesielt fplscime. Noe stgrre oksygenforbruk er ikke & vente, da supple-
mentsvannet har en hpy metningsverdi, samt at den orraniske belastning

er lav p& det aktuelle inntaksdypet, se figur 24.

Imidlertid m3 man regne med at tiltaket vil fore til en storre tilforsel
av tungmetalier og biocider til Nordmarksvassdraget. Denne tilforsel
kan i fremtiden £& alvorlige og upnskede konsekvenser. Ved den jord-
bruksaktivitet og industrielle virksomhet man har ved Hurdalssjgen og

Randsfjorden i dag, ber padvirkningen nd vere relativt liten.
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S&fremt ikke Randsfjorden og Hurdalssjocen i fremtiden blir utsatt for
ekstremt heye bakterietilfgrsler eller tilforsel av lett nedbrytbart
organisk stoff, vil den bakteriologiske pavirkning av drikkevannet neppe
vare noe hygienisk risikomoment. Innen vannet n&r vannverket, vil selv-
rensingseffekten helt eller praktisk talt helt bryte ned og uskadelig-
giore eventuelle bakterier av patogen eller fzkal opprinnelse. Av figur 13
fremgdr det at hvis forholdene ikke forverrer seg, kommer det pa grunn

av overforingen ikke til & bli noen gkning i bakterieinnholdet innenfor
Nordmarksvassdraget, da innholdet er lavt i de aktuelle inntaksdyp béde

i Randsfjorden og i Hurdalssjgen.




Langt alvorligere i denne sammenheng er det at man for fisken og ogsé

for gvrige organismer og planter via supplementsvannet kan f& tilfort
Nordmarksvassdraget sykdomsfremkallende bakterier, virus.sopper og pro-
tozoer. Blant bakteriene kan spesielt nevnes stavbakterien Aeromonas

som er obligat for fisk. Aeromonas salmonicida gir muskel~- og lever-
bledninger, og Aeromonas hydrophila er &rsak til gjeddepest. Det bor
imidlertid nevnes at det er ytterst sjelden at fisken under naturlige
forhold blir utsatt for obligate bakteriesykdommer. Det er forst og
fremst fakultative bakterier scm blir sykdomsfremkallende, noe som sarlig
bercr pd forandeing i miljget (pH, jernholdighet, ammoniakk, oksygen Mells ),
og s&ledes bevirker skader pd fiskebestanden. Som eksempel kan nevnes
finnerdte og gjellesyke. Det finnes sannsynligvis en rekke av vanlig
forekommende bakterier som under visse omstendigheter kan virke sykdoms-
fremkallende., Da disse fakultative bakterier allerede naturlig finnes
innenfor Nordmarksvassdraget, vil vannoverforingen neppe f& alvorlige
konsekvenser i denne sammenheng. Fisk angripes under naturlige omstendig-
heter sjelden av sykdomsfremkallende virus direkte. Det er derfor liten
sjanse for at demne form for sykdom vil bli noe problem i vannforekomstene
i Nordmarka. Risikoen for overfgring av en virus som angriper nyrer,
szrlig hos rgye, og eventnuelt kan fore til skader bl.a. ved at fiskens

kvalitet blir nedsatt, beor imidlertid bemerkes.

Blant soppangrep scm kan fd alvorlige fglger, kan nevnes tumlesyke som er
fordrsaket av algesoppen Ichthyophyonus Hoferi og krepspesten fordrsaket
av krepspestsoppen Aphanomyces astact. Tumlesyken forekommer dog sjelden
under naturlige omstendigheter, og risikcen for at den sykdomsfremkal-
lende soppen blir tilfert Nordmarksvassdraget er sannsynligvis liten.
Krepspesten har heldigvis ennd ikke nddd landet; men i tilfellet den i
fremtiden vil kemme inn i Randsfjorden eller Hurdalssjpen, vil dette fore
til at krepsbestanden i Nordmarka blir kraftig redusert og sannsynligvis

helt utryddet i forbindelse med en vannoverforing.

En rekke ulike protozoer opptrer som parasitter og sykdomsfremkallende,
og risikoen for at disse vil bli tilfort Nordmarksvassdraget, oker bety-
delig ved en vannoverforing. Blant alvorligere sykdommer i denne sam-

menheng kan nevnes dreiesyken som fordrsakes av myxosporidien
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Lentospora cerebralis. Dreiesyken rammer yngel og unger hos laksefisk.
Som regel medfgrer sykdommen fiskedpd. Tas supplementsvannet fra Rands~
fjorden, vil med all sannsynlighet myxosporidien Hennequya zschokkel

bli tilfort Nordmarksvassdeaget, etter som denne parasitt er patruffet
hos stremsik (Coregonus lavaretus) i Randsfjorden. Parasitten som angri-
per sik og lagesild, gir opphav til hvite cyster i fiskekjottet og gior
dermed fisken uappetittlig. Noen fare ved & bruke denne fisk som mat

foreligger imidlertid ikke.

Fiskeparasitter
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Muligheten for spredning av en rekke fiskeparasitter gker betydelig i
sammenheng med en vannoverfegring. Her kan spesielt nevnes slike para-
sitter som for nzrverende knapt finnes innenfor omrddet, men som med stor
sannsynlighet vil komme hit ved en vannoverforing. I Fforbindelse med at
det er betydelig kloakkutslipp béde i Randsfjorden og Hurdalssjgen, fore-
ligger alltid risikoen for at egg av den brede bendelormen (Diphyllo-
bothrium latum) kommer ut i innsjoene og siden via vannet direkte eller
giennom hoppekreps (copepoda) og fisk (gjedde, abbor) overfores til Nord-
markas innsjoer. Kommer giedde inn i vassdraget, kan man cgsé& regne med
at gjeddemark (Triaenophorus crassus) og (Triaenophorus nodulosus) folger
med. Triaenophorus crassus har et mellomstadium (plerocoid) i sik og
lagesild, og siken i Nordmarka kommer derfor med all sannsynlighet til

& bli angrepet. Noen fare ved & spise den angrepne fisken foreligger
ikke, men da fisken gir et uappetittlig inntrykk og derfor ofte blir kas-
tet, ansees gjeddemarken som en av vére alvorligste fiskeparasitter.
Kommer stingsild inn i vassdraget, er det stor risiko for at mékemarken
(Diphyllobothrium dendritium) innfores. Makemarken angriper foruten
stingsild, aure og rgye, og opptrer her i form av hvite cyster i innvollene.
Dette forer til at fiskens kvalitet og kondisjon nedsettes, og til at fig-
ken blir uappetittlig. Fiskandmarken (Diphyllobothrium ditremum) kan
ogsd nevnes. Denne finnes muligens allerede i vannforekomstene i Nord-
marka. I sitt mellomstadium vil marken danne hvite cyster i innvollene
hos sik, aure og roye. I forbindelse med at cammarider som f.eks.
Gammarus lacustris og Pallasea quadrispinosa kan overfgres til Nordmarks-

vassdraget, kan marflomarken (Cyathocephalus truncatus) og krasseren
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(Echinorhynchus truttae), som begge har gemmarider som mellomvert, over-
fores. Den forstnevnte angriper bl.a. aure og rgye, mens den sistnevnte
forst og fremst angriper aure. Parasittangrep fra disse marker er spe-
sielt farlige for mindre fisk, og rapporter om fiskedod av slike angrep
foreligger. Som regel skjer en betydelig kondisjonsnedsettelse hos den

angrepne fisken.
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Ved en overforing av vann fra Hurdalssjoen vil det neppe bli noen storre
p&virkning eller forandring av hverken planteplanktonet eller den hgyere
vegetasjon for gvrig. Floraen i Hurdalssjoen er temmelig lik den man fin-
ner i Nordmarksinnsjgene. Som tidligere nevnt, kommer antakelig vannets
innhold av plantensringsstoffer til & cke noe, og i forbindelse med dette
kan det muligens bli en likevektsforandring slik at mer nzringskrevende
planteplanktonarter, f.eks. grgnnalger og blégronnalger, blir mer domine-
rende enn hva som nd er tilfellet. Videre kan man som tidligere nevnt,

regne med en viss produksjonsgkning.

Randsfjorden har p& grunn av vannets noe hgyere nerings- og saltholdighet
en rikere flora enn den man finner i Nordmarksvassdraget. En viss pavirk-
ning og forandring av kanskje forst og fremst planktonfloraen kan derfor
ventes i tilfellet supplementsvann blir tatt fra denne innsjoen. Man kan
regne med at planteplanktonfloraen kommer til 4 f& en okt dcminans av mer
narings- og saltkrevende arter, og at en del nye arter kommer inn., Sann-~
synligvis kommer veksten av gronnalger, blégronnalger og kiselalger til

& bli stimulert, mens desmediacefloraen antakelig gdr tilbake. Man kan

som tidligere nevnt vente en produksjonsgkning. Disse forandringer kan
imidlertid betraktes som positive da fodetilgangen for bl.a. dyreplank-
tonet og flertallet bunndyr gker ved at visse gronn- og kiselalger er mer
hensiktsmessige som fodecbjekt for disse organismer. En altfor hoy pro-
duksjonsgkning og utvikling av spesielt blégrgnnalger, noe som man kan ven-
te hvis tilforselen av planten@ringsstoffer cker kraftig, er imidlertid
uonsket. S&fremt Randsfjorden og Hurdalssjocens belastning av disse stoffer
ikke gker vesentlig, burde det imidlertid ikke forelicge noen risiko utover

den produksjonsgkning som man kan betrakte som positiv.
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Blant de hgyere vekster som kan tilfores Nordmarksvassdraget , bor man
spesielt nevne vasspesten Elodea canadensis scm allerede nd finnes 1
Randsfjorden. Vasspesten blir spredd vegetativt og ved at bare 1 mm
store fragmenter, s&fremt de inkluderer bladkrans med sideskuddanlegg,
kan gi opphav til en ny plante, er spredningsmulighetene meget sannsynlig
ved vannoverforing. Vasspesten er ugnsket p& grunn av at den hurtig

kan danne stor bestand som helt kan fylle grunnere

partier i innsjoer og vassdrag og derved kraftig gdelegge bade- og fiske-
mulighetene. Vasspesten er imidlertid temmelig neringskrevende, og i til-
fellet den kommer inn i Nordmarksvassdraget, burde risikocen for at man
f&r en masseutvikling vere liten under de ndvarende forhold. Man bor
imidlertid ha klart for seg at det i fremtiden kan skje en ckning i til-
forselen av plantenzringsstoffer ved bl.a. vannoverforing, og at vass-

pesten p& denne miten kan komme til & utvikles i stor skala.

[ == JunpuipupaT I R

Dyreplankton. Foruten av det foreligger en viss forskjell i den relative

sammensetningen mellom Randsfjordens, Hurdalssjoens og Nordmarksvassdragets
planktonfauna, er den eneste egentlige forskjell at Hurdalssjoen og Rands-
fjorden huser den relikte hoppekrepsen Limmocalanus macrurus. 1 forbin-
delse med en vannoverforing kan man regne med at denne hoppekrepsen kom-
mer inn i Nordmarksvassdraget. Den burde imidlertid ikke kunne danne noen
selvproduserende bestand, da Nordmarksinnsjcene ikke helt oppfyller dens
miljokrav. Limnocalanus macrurus er et utmerket bytteobjekt for plankton-
etende fisk ved bl.a. sin storrelse. Den er ikke mellomvert for noen al-
vorlige fiskeparasitter. Dens innforsel til Nordmarka kan derfor bare be-
traktes som positiv. Skulle den tross alt kunne danne selvproduserende
bestand i de storre innsjgene, kan dette bli et verdifullt naringstilskudd

for fisken.

Spesielt i den innsjg der supplementsvannet innfores, kan man regne med
at det dyreplanktonet som folger med, ved overforingen i vesentlig grad
kan cke planktonmengden, og derigjennom fodetilgangen for fisken. En
altfor hey individtetthet kan i visse tilfeller virke hemmende pa repro-

duksjonen. Risikcen for dette er imidlertid liten, da nzringstilforselen
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cker i tilsvavende grad. Videre skjer irntaket i de aktuelle innsjoene
p& et dyp der planktonforekomsten for det meste er lav. Risikoen for
overforing av fiskeparasitter gjennom  visse hoppekrepser (cyclopider)
er tidligere nevnt, men skal likevel omtales ytterligere. De para-
sitter som er mest aktuelle i denne sammenheng, er gjeddemarken, mdkemar-

ken og bred bendelorm som alle har hoppekrepsen som mellomvert.

Bunndyr. Det kanskje mest interessante i denne sammenheng er at nye og
for fisken verdifulle byttedyr kan tilfores Nordmarksvassdraget. Tar man
supplementsvann fra Hurdalssjoen, kan man regne med at de relikte kreps-
dyrene Mysis relicta og Pallasea quadrispinosa kommer til a folge med,
Begge disse organismer er ytterst verdifulle bytteobjekter for eksempel-
vis aure og roye, og deres verdi oker ytterligere i og med at de i liten
grad blir pavirket av den reguleringsaktivitet som né& foreligger innenfor
Nordmarksvassdraget. Da de fysisk-kjemiske forhold er ensartet i Hurdals-
sjcen og Nordmarka, er mulighetene til stede for at de ovenfor nevnte
krepsdyr skal kunne danne selvproduserende bestand i NordmarksinnSjcene.
Det synes forst og fremst & vare saltholdigheten som er av betydning, da
det har vist seg at overforingsforsck har blitt helt mislykket ndr salt-

forholdene har vert altfor ulike.

I Randsfjorden finnes ingen relikte krepsdyr utenom den allerede nevnte
hoppekrepsen Limnocalanus, men den hoyere salt- og spesielt kalkholdighet
gjeor at moluskfaunaen er temmelig rik, og at marfloen (Gammarus lacustris)
finnes her. Bide molluskene,og da forst og fremst sneglene, og marfloen er
verdifulle bytteorganismer for aure og andre fiskearter, og en innforsel
av disse m& ut fra fiskeribiologiske synspunkter betraktes som positiv.
Imidlertid er det smd muligheter for en slik overforing, da disse orga-
nismer er sterkt bundet til strandsonen og sdledes ikke forekommer der
vanninntaket blir plassert. Videre er bide sneglene og marflcen, etter
som de lever pd grumnere omrdder, folsomme for reguleringspavirkning, og
selv om de kommer inn i Nordmarka, er det smd muligheter for at de skal

kunne etablere noen stegrre bestand der.



- 187 -

Til tross for sin store betydning som fiskefpde kan innforselen av
Pallasec quadrispinosa og Gammarus lacusiris f& negative folger ved at

de er mellomverter for fiskeparasitter som denyallerede tidligere omtalte
marflomarken (Cyathocephalus truncatus) og krasseren (Echinorhynchus
tyuttae). For ovrig kan nevnes at produksjonen samt trivselen for mer
neringskrevende bunncrganismer kan ocke i forbindelse med den gkede

sjonen av planteplankton og ovrige vegetasjon com man kan vente vil skje.

Da de fleste bunndyr forst og fremst er avhengig av bunnsubstratet, bor

en venroverforing ikke resultere i noen mer patakelig forandring utover
hva som er nevnt ovenfor. Bunnbeskaffenheten kommer neppe til & bli pa-
virket i den grad at det skulle fore til noen storre forandring av bio-
topen, og dermed til forandring av 1ivsvilkdrene. Lokalt kan man imidler-
tid regne med at en eventuell ckning i tilforselen av organogent materiale
til innsjoene kan pévirke faunasammensetningen slik at visse arter stimu-
leres (f.eksn/l)(Oligochaeta)9 og man kan s8ledes f& en relativ forskyv-

ning mellem de ulike organismegruppene.

Fisk

o s v s

Det som fra et menneskelig synspunkt kanskje forer til den mest patakelige
virkning, biclogisk sett, er at nye fiskearter kan bli tilfort Nordmarka.
Tas supplementsvamn fra Randsfjorden, foreligger risikoen for at giedde,
kregkle og stingsild kommer med. Dessuten kommer eventuelle nye sikraser
inn. Tas supplementsvann fra Hurdalssjoen, kan man regne med at gjedde,
krekle, lake, steinulke, mort og laue folper med, foruten at ytterligere
sikraser kommer inn. Ved at supplementsvann tas pd dypt vann, er risikoen
for at gjedde, stingsild, steinulke, mort og laue skal overfgres, teore-
tisk sett liten, da yngel og unger til disse arter oppholder seg p& grun-
nere omrider nzr strendene. I praksis md& man imidlertid regne med at
disse arter for eller senere tross dette kommer til & folge med supple-

mentsvannet.

En innforing av nye arter til en vannlokalitet forer forst og fremst til
at neringskonkurransen cker med den folge at konkurransesvake arter som

bl.a. aure og roye kan trenges tilbake. For aurens del er det storste

1) fébegrstemark
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konkurransetrykket & vente fra mort, stingsild, lake og eventuelle nye
sikraser, og for rgyens del fra sik og krgkle. Selv om man kan vente at
den totale fiskeproduksjonen gker, er innforselen av de ovenfor nevnte
arter & betrakte som ytterst ugnsket, da de fra sportsfiskets synspunkt
verdifulle arter kommer til & bli trengt sterkt tilbake. Gjedda er som
regel den fisk som man oftest er mest redd for 84 f& inn i et laksefisk-
forende vassdrag. Ved sitt utpregede predatoriske levesett pavirker
gjedda artssammensetning, bestandstgrrelse og individuell tilvekst hos
fiskebestanden som den lever sammen med. I visse tilfeller kan gjeddas
hérde beskatning imidlertid vaere til fordel for fisket, da byttefiskens
tilvekst akselereres. I alminnelichet kan man imidlertid betrakte
nzrvaret av giedde som ufordelaktig. Til ulempene kan man ogsd regne

at gjedda er sluttverten for gjeddemarken. Det er umulig eksakt & klar-
gjore hvilken effekt en innforsel av gjedde kommer til & f& for Nordmar-
kas nivarende fiskebestand; men sannsynligvis kommer den i upnsket grad
til § desimere aurebestanden, mens en desimering av sik og rgye muligens
kan f£& en positiv effekt ved at tilveksten for disse arter coker. Man kan
ogsé regne med at siken vil f& en dérligere kvalitet ved okt parasitt-

angrep (gjeddemarken).

6.2 Sammenfattende diskusijon

Som det g&r frem av det foranstdende, er det meget vanskelig & foreta
en totalvurdering av de folger man kan vente ved overforing av vann fra
Randsfjorden eller Hurdalssjgen til Nordmarksvassdraget. Pavirkningene
kan vere b&de positive og negative. Da Nordmarka og dens innsiger og
vassdrag for narvarende utgjor et ytterst verdifullt rekreasjonsomrade,
og da disse verdier i fremtiden ytterligere kommer til & cke, ville det
vare mest korrekt & foreta en vurdering med utgangspunkt i dette. Selv
om visse effekter som eksempelvis ckning i nzrings- og saltholdigheten,
tilforsel av nye naringsdyr og okt vannforing, er & betrakte som posi-
tive pavirkninger for fisket, blir imidlertid sluttvurderingen den at en
vannoverforing fra enten Randsfjorden eller Hurdalssjoen til Nordmarka
forst og fremst vil medfore negative effekter med hensyn pad vassdragets

verdi som fritids- og rekreasjonsomréde. De mest igynefallende folger er:
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1. Isforholdene vil lokalt bli darligere.

2. Risikoen for overvann p& isen vil cke betydelig.

3. Lokal tdkedannelse.

4. @kt risikoc for at fiskesykdommer og fiskeparasitter
biir innfert.

5., Ugnskede fiskearter og andre organismer (vasspest)

kan bli overfort.

De praktiske folger av dette blir at de bergrte innsjoer under visse pe-
rioder biir lite egnet for skisport, og at fisket etter laksefisk og spe-
sielt aure blir mye ddrligere. Med utgangspunkt i at en betydelig storre
del av vassdraget blir bergrt, kan man vente at en overforing av supple~
mentsvann fra Randsfjorden kommer til & foranledige den storste pavirkning.
En overforing av vann fra Hurdalssjsen er derfor & foretrekke i denne
sammenheng. Videre kan man regne med at de negative effektene blir mer
pdtakelige med alternativet med konsentrert supplering, og at regulerings-
pavirkningen herved ytterligere gker. En sd& jevn supplering som mulig er

derfor & anbefale.

For om mulig ytterligere & senke effekten av skadevirkninger bor man ut-
fore noyaktige ism&linger i de aktuelle innsjser og vassdrag, slik at man
f8&r en god oppfatning om hvor forholdene kan bli usikre og sé&ledes ved
skilting eller p& annen mite verne skilppere og fiskere. Man kan ogsé
tenke seg & fore vannet gjennom et kanalsystem for det slippes ut i de
respektive innsjoer. Vannet vil derved bli avkjplet om vinteren og i
noen grad oppvarmet om sommeren. Dette kan vesentlig hindre darlig is-

kvalitet og té&kedannelse om vinteren.

Ved & bygge vandringshinder kan man motvirke at innforte og ucnskede
fiskearter blir spredt til nerliggende innsjger og vannsystem som ikke
direkte blir bergrt av vannoverforingen. Ytterst verdifullt ville det
vare om man lot vannet passere i et filtersystem, eventuelt klorerings-
og avkloringssystem, innen det ble overfort. Herved ville man minske
eller kanskje helt eliminere risikoen for at nye fiskearter, fiskepara-

sitter, fiskesykdommer og andre upgnskede dyr og vekster ble cverfort.
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Ved tekniske tiltak er det sdledes mulig & redusere eventuelle negative

effekter som kan oppstd ved vannoverfgring.

Videre er det bide ut fra et overfgringssynspunkt og fra et vannhygi-
enisk synspunkt ytterst viktig at den aktuelle suppleringskilden, dvs.
Randsfjorden eller Hurdalssjsen,ikke utsettes for slik belastning at
dette medfgrer at innsjgens ndvarende status blir dérligere ved tilfer-
sel av organisk stoff, naringsstoffer, tungmetaller eller giftstoffer.

Dette gjelder ogsd for innfersel av fisk og andre organismer.

Hvis det blir aktuelt med ovepf¢ring av vann, begr det bli foretatt under-
sgkelser innenfor de mest bergrte deler av Nordmarksvassdraget, slik at
man f&r bedre grunnlag for & bedgmme effekten av overferingen, og hvordan
man p3 beste mite skal kunne eliminere de ugnskede effekter. Dette er
spesielt viktig i fiskeribiologisk sammenheng. Da det i fremtiden kan
bli aktuelt med liknende tiltak, er det viktig bade av faglige og prak-

tiske grunner at man fir et s& godt erfaringsmateriale som mulig.
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