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FORORD

I brev av 2/9-1970 fra Asker kommune ble det rettet en forespgrsel

til Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om undersgkelse av

Holsfjorden. Vare brev av 3/11-1970 og 14/2-1972 skisserer hoved-

linjer og kostnadsoverslag for undersgkelsen. I brev av 9/11-1970 .

fra Asker kommune ble NIVA bedt om & sette i gang undersgkelsen

etter det skisserte program.

Tyrifjorden inkludert Holsfjorden er tidligere undersgkt av NIVA,

(rapport 1970). Dette var i det vesentligste en fysisk og kjemisk

undersgkelse. Etter konferanse mellom oppdragsgiver, Statens

institutt for folkehelse, og NIVA ble det bestemt at en fortsatt

undersgkelse skulle legge hovedvekten pa beskrivelse av de

bioclogiske forhold.

Hensikten med denne undersgkelse har vart & fremskaffe et supplerende

materiale som grunnlag for & vurdere Holsfjordens tjenlighet som

drikkevannskilde for Osloomrddet i dag og i fremtiden. Innenfor

denne mdlsetting har undersgkelsen tatt sikte pd & klarlegge folgende

problemstillinger:

l.

Bakteriologiske eller hygieniske forhold ved det planlagte

vanninntak ved Toverud i Sylling.

Kvalitativ og kvantitativ beskrivelse av partikkelinnholdet
med henblikk pd at dette kan fordrsake problemer ved drikke-

vannsforsyning.

Neringsanrikning (eutrofiering), dvs. anrikning i et hvilket
som helst ledd i naringskjeden s& som mengder av naringsstoffer og

produksjon av planter, dyr og bakterier osv,

Gunstigste dybde for wvanninntaket.



Samtidig med denne undersgkelsen, som foregikk i tidsrommet fra
11. mars til 14. desember 1971, har NIVA samlet inn fysiske og
kjemiske data ved sin ndekadestasjon’ midt i fjorden utenfor
Skaret, Homledal,i regi av IHD (Internasjonale Hydrologiske
Dekade). Denne stasjon er valgt som hovedstasjon ogsé for den
foreliggende undersgkelse da omradet antas & vare representativt
for Holsfjorden. Alle vannprgver til kjemiske analyser og
planktonprgver er innsamlet her. De bakteriologiske prgver er

samlet inn ved planlagt vanninntak ved Toverud.

Den gkonomiske ramme har vart avgjgrende for de krav som ble stilt
til undersgkelsen angdende undersgkelsesparametre, antall preve-
stasjoner og antall prgver.

Bestemmelser av tungmetaller er ikke tatt med i denne undersgkelsen.

Vedrgrende morfometrisk, fysisk og kjemisk beskrivelse av Holsfjorden

henvises til beskrivelser hos Strem (19832) og NIVA (1970).

Cand.mag. Eli-Anne Lindstrom ved vart institutt har bearbeidet

planteplanktonmaterialet.

Oslo, mai 1872

Arnfinn Langeland.

ArL/ken/ibo
26.5.72



METODER

1.1 Fysisk-kjemiske metoder

De kjemiske analyser er utfgrt ved instituttets kjemilaboratorium

etter standard metoder.

Temgeratur

Temperaturen er malt med Richter og Wiese vendetermometer med oppgitt
neyaktighet pa iO,OlOC, og enkelte ganger med vanlig kalibrert

termometer inndelt i 1/10 celsiusgrader.

Siktedyp
Siktedypet er mdlt med Secchi-skive som senkes ned i vannet til den

ikke kan sees.

Farge

Vannprevens farge etter filtrering ble mdlt fotometrisk med en
standardlgsning av platina-klorid som referanse.

Benevning: mg Pt/1.

Turbiditet

Dette er et m&l for vannprgvens innhold av suspenderte partikler,
Bestemmelsen utfgres som en lysspredningsmdling med fotoelektrisk
kolorimeter som er kalibrert mot en standard formasinlesning. Ved
analysene fra og med august 1971 er et nytt apparat benyttet slik at
méletallene ikke direkte er sammenlignbare.

Benevning: JTU-enheter.

Nitrat

Den benyttede analysemetode vil inkludere s& vel vamnprgvens imnhold av
nitrat som nitrit. analysen ble foretatt kolorimetrisk med Technicon
AutoAnalyzer. Nitrat reduseres 1 en kadmium-kobber kolonne ved pH 8,6
til nitritt, nitritt diazoteres med sulfanilsyre og kobles med
a-naftylamin.,

Benevning: ug N/1.



Total nitrogen

Organisk nitrogen og ammonium er foto-oksydert med en hgytrykks
kvikksglvbuelampe i narvaer av hydrogenperoksyd (pH ca. 7,0). Sum-
men av NO3 og NO2 som dannes pa denne mate sammen med det opprinne-
lige NOS og NOQ, er bestemt med Technicon AutoAnalyzer som beskrevet
for nitrat.

Benevning: ug N/1.

Jern

Jern er bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer med tripy-
ridyl-s-triazine (TPTZ) som reagens.

Benevning: g Fe/l.

Mangan
Mangan er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjons spektrofctometer.

Benevning: ug Mn/1.

Tgrrstoff
Tgrrvekten er bestemt etter filtrering av vannpregven gjennom glass-

fiberfilter (Whatman GF/C) og terking ved 105°C i &n time.

Glgderest
Filter med partikler for tgrrvektbestemmelsen er glgdet ved 580°C i

20 minutter og glederesten veiet pd Cahn mikro analysevekt.

1.2 Biclogiske metoder - Bakterier

Baktericlogiske pregver er samlet inn pa sterile flasker med en spesial-
konstruert henter. Prgvene er analysert etter standard metoder ved

NIVA's bakteriologiske laboratorium.

Analysen for coliforme bakterier er utfgrt etter en membranfiltermetode
med M=-Endo Broth MF-medium, ved 35°C i 18 * 1 time.

Benevning: Antall pr. 100 ml.

Analysen for termostabile coliforme bakterier er utfert etter en mem-—

bran filtermetode med M-FC-medium, ved 44,500 i2u * 1 time,

Analysen representerer sannsynlige tarmbakterier fra mennesker og varm-

bledige dyr.

Benevning: Antall pr. 100 ml.



Kimtallsanalysen representerer antall heterotrofe bakterier som
vokser pd definert neringsmedium ved bestemte temperaturer.
Analysene fra Holsfjorden er utfgrt ved 3 inkubere i ett degn
ved 37°C og 3 degn ved 20°C.

Benevning: Antall pr. 1 ml.

1.3 Biologiske metoder - Planteplankton

Kvalitative planteplanktonprgver er samlet inn ved overflatehdvtrekk
med planteplanktonhdv med maskevidde 25 um. Som stptte ror de
kvantitative analyser, er det ved bearbeidelsen foretatt en relativ,

subjektiv mengdevurdering etter fglgende skjema:

5 dominant, Y4 hyppig, 3 vanlig, 2 sparsom, 1 sjelden og

+ forekommer.

Kvantitative planteplanktonprgver, 100 ml prgveflasker, er samlet
inn samtidig med prover for kjemiske analyser med en Ruttner vann-

henter.

De kvantitative planktonprgver er analysert ved sedimenteringsmetoden.
2 ml av proven er tatt ut og har stdtt ett dggn for sedimentering.
Opptellingen etterpd foregikk med omvendt mikroskop. Bare organismer,
der minimum 20 eksemplarer fra en og samme prgve er registrert, er
oppgitt i tabellen som antall celler/l. Forekomst av andre sparsomt
forekommende organismer er markert med + i tabellen. Mengden av det
planteplankton som er tallmessig representert, er oppgitt i %

nederst i tabellen. En del av prgvene er kontrolltellet, og fore-
lgpige statistiske beregninger viser at organismene i tellekammeret

er tilfeldig og jevnt fordelt. Artene som er tallmessig representert
i tabellen, antas derfor & vare representative for tettheten av

alger i Holsfjorden. Prgvene er fiksert pd 2-u4% formalin,

Benevning: Antall celler pr. liter.
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1.4 Biolecgiske metoder - Dyreplankton

Til innsamling av kvantitative dyreplanktonprgver er det benyttet

en Clarke-Bumpus planktonsamler som mdler det filtrerte vannvolum
under prgvetakingen. En omdreining p& planktonsamlerens telleverk
representerer 4,1 1 filtrert vann. Vannet er silt gjennom planktonduk
med maskevidde 95 um. Prgvetakingen har foregdtt ved & senke og heve
planktonhenteren mellom forskjellige dybder, eksempel 10-15 m dyp,
mens biten har kjgrt med konstant hastighet. Det filtrerte vannvolum
har gjennomgdende ligget pd 600 1. I tillegg er det samlet inn dyre-
plankton ved vertikale h&vtrekk med planktonhdver med maskevidde 95 um
og diameter 30 cm. For innsamling mellom forskijellige dyp er det be-
nyttet en Nansen lukkehdv. Ved liten forekomst av h&vplanteplankton
ligger filtreringseffektiviteten for planktonhdvene mellom 70 og 80 %.
Ved bearbeidelse av dyreplanktonprgvene er det benyttet en Wiborg
planktondeler som deler prgven i lo deler. Havplanktonets (béde plante-
og dyreplankton) biomasse uttrykt som tgrrvekt, er bestemt etter tgrk-
ing ved 60°C i 1 time. Til beregning av dyreplanktonets biomasse som
tgrrvekt er det benyttet tallverdier fra litteraturen, samt egne obser-

vasjoner. Prgvene er fiksert pd 2-4 % formalin.
FYSISKE OG KJEMISKE FORHOLD

De fysiske og kjemiske forhold er tidligere undersgkt av NIVA (1970).
Det er ogsd utfert en del konmtrollanalyser i 1971 som det fremgdr av
tabell 1. Observasjcner av temperatur, siktedyp og farge i 1971 Frem-
gdr av tabell 2.

De tidligere kjemiske undersgkelser viste at vannet i Holsfjorden hadde
en ngytral eller svak sur karakter. Vannmassene var gjennom aret godt
mettet med oksygen med lite forbruk av oksygen i dyplagene som felge

av nedbryting av organisk stoff. Videre var vannets innhold av organ-
isk materiale relativt lavt med et permanganattall pd ca. 3 mg 0/1.
Vannets farge varierte mellom 5 og 26 mg Pt/l. Middelverdiene for
total fosfor, total nitrogen, nitrat og spesifikk elektrolytisk led-
ningsevne 14 henholdsvis pd 10 ug P/1, 290 ug N/1, 160 ug N/1 og 32
u8/em (20°C) (NIVA 1970). Av de tidligere underspkelser gér det frem
at de fysiske og kjemiske forheld hadde endret seg lite giden 1930, og

at hovedvanmmassene var lite forurensningspdvirket (NIVA 1870).
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Tabell 1. Fysiske og kjemiske analyseresultater i Holsfjorden
april-desember 1971.
21. april:
Dyp Farge, Turbidi- | Nitrat | Totalt Jern Mangan
filtr. tet nitrogen
im mg Pt/1 J.T.U, pg N/1 ! ug N/1 lug Fe/l yg Mn/l
1 7 0,08 200 300 70 <10
20 7 0,10 200 305 30 <10
50 L 0,10 200 305 30 <10
100 L 0,10 200 320 30 <10
15. juni:
| Dyp Farge Turbidi- | Nitrat lTotalt Tgre- Glgde- | Glgde-
filtr. tet nitrogen | stoff rest tap
im mg Pt/1 J.T.U. yg N/1 | ug N/1 mg/1l mg/l mg/l
1 19 0,11 140 285 3,7 0,1 3,6
16 0,10 150 265 6,4 0,2 s
16 16 0,11 170 270 1,1 0,1 ,0
30 16 0,06 180 280 0,7 0,1 .6
50 1u 0,06 180 275 3,4 3,0 0,4
11. august: ;
Dyp Farge Turbidi- | Nitrat | Totalt Torr- Glgde~ | Glgde-
filtr. tet nitrogen ; stoff rest tap
im mg Pt/1 J.T.U. pg N/1 1 ug N/1 mg/1 mg/1 mg/l
11 .7 120 360 1,6 , 1,4
9 0,6 120 240 2,2 . 1,8
10 0, 120 320 2,0 0, 1,8
16 10 0,8 180 400 1,6 0 1,6
50 9 ,6 190 280 1,4 0 1,4
28, september:
Dyp Farge Turbidi- | Nitrat | Totalt
filtr. tet nitrogen
im mg Pt/1l J.T.U. {ug N/1 | ug N/1
1 10 0,83 120 255
11 0,97 130 280
16 11 0,47 130 295
50 12 1,90 210 310
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Tabell 2. Observasjoner av temperatur, siktedyp og vannfarpge mot
. sikteskive i Holsfjorden mars-desember 1971.
Temperatun °c
11l. mars 21. april 11. mai ; 15, juni 8. juli
1m-1,2 l1m- 4,0
g " - 1,2 1m=- 2,6 "o~ 3,5  1m-11,7¢ 1m- 18,1
30 " - 1,35 "o~ 2.6 "o 3,45 "o g,5 "~ 16,8
50 " - 1,9 10 " - 2,6 16 " - 3,45 E 16 % - 6,1 5" - 16,4
100 " - 2,95 | 20" - 2, 30 " - 3,45 | 30" - 4,810 " - 13,8
200 " - 3,35 50 " - 2, 50 " - 3,45 50 " - 4,3 15" - 7,0
275 " - 3,45 100 * - 2, 100 ¥ 3,45 50 " - 4,2
250 " - 3,4 200 " - 3,65
Toverud 275 ¢ 3,65 !
Lm=-2,7 i
. 10. august f 28, august | 28. september % 14, desember
1m- 15,8 1m- 15,3 1m- 10,8 ; 1m- 3,89
Lo~ 15,6 | "o~ 15,2 "o 10,8 | - 3,85
g - 15,3 " - 15,0 " 10,8 | "o 3,86
6 " - 11,8 | 16 " - 10,8 ! 16 " - 3,85
Andre dyp: 30" - 5,8 | 257 - 9,7 30" - 3,88
Termometer 50 " - 4,6 E 50 " - 5,0 % 50 " - 3,86
edelagt 100 " - 4,2 % | 100 M - 3,94 |
| 200" - 3,9 % § 200 " - 3,94 |
P 275 " - 3,9 ¢ t 275 " - 3,01
Dato ésiktedyp Farge % Vaeret
11. mérs Y - 5 - % Delvis islagt fjord
£ 21, april 10 m . Diffus grenn E Sol, svak bris
11. mai AN Grgnn é Sol, skiftende bris
15. juni j 50 Diffus grsnn % Sol, svak bris
8, jull : 50 - % Sol, svak bris
10. august y,g " Gulgrenn % Delvis skyet, svak bris
| 28. august 5,5 " Grgnn % Delvis sol, svak bris
i 28. september ! 5,5 % Gronngul % Ta8ke, overskyet, vindstille
| 14, desember 7" Gulgrsnn ! Delvis sol, svak bris
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Resultatene fra 1971 viste at middelverdiene for total nitrogen 13
p& 297 ug N/1 og for nitrat p&d 161 ug N/1 (tabell 1). I august og
september 1971 var nitratinnholdet i overflatelagene redusert til
omkring 120 ug N/1 som fglge av planktonproduksjon, denne reduksjon
er noe mindre i juni. Innholdet av jern og mangan var lavt med
omkring 30 ug Fe/l og mindre enn 10 ug Mn/l. Temperaturforholdene
i 1971 fulgte samme mgnster som tidligere beskrevet (NIVA 1970).
Avkjplingen av vannmassene i september 1971 synes 3 ha gdtt raskere
sammenlignet med 1967. Ved varobservasjonene, 21. april og 11. mai
1971, 18 siktedypet pd 10-11 m. Den 15. juni 1971 var dette redusert
til 5 m hvorpd det holdt seg omkring 5 m hele sommeren igjennom,
(tabell 2). En hovedirsak til dette er produksjon av plankton som
ogsd ga vannmassene en gulgrenn farge. Spesielle forhold ble
observert i planktonprgven 15. juni; da var partikkelinnholdet
preget av mye sm& uorganiske partikler (tabell 3). Tilfert
uorganisk materiale under varflommen sammen med plankton kan

forklare den lave siktedypverdi i juni.

I 1930 ble det observert siktedyp p& 4,5 m den 26. juni, 7,5 m
23. august og 6,5 m 26. september (Strgm 1932). Siktedypverdiene
i 1967 - 1969 synes & ha ligget p& samme nivd som i 1971 (NIVA 1870).

Strgmforholdene i Tyrifjorden er tidligere diskutert av NIVA (1970).
Det er ut fra dette grunn til & anta at vanngjennomstrgmningen i
vestre del av Tyrifjorden er stgrre enn i Holsfjorden. Dette skulle
tilsi at oppholdstiden for vannmassene er kortere i vestre del av
Tyrifjorden enn det teoretisk beregnede for Tyrifjorden, mens
Holsfjordens vannmasser far en lengre oppholdstid. Tidligere
undersgkelser (NIVA 1970) indikerer at Storelvas vanmmasser forplanter
seg henimot Vikersund uten i vesentlig grad 4 blande seg inn i Hols-
fiordens vannmasser. Men det foreligger for f& observasjoner til

en kvantitativ beregning av Storelvas innvirkning pd vannmassene i
Holsfjorden (NIVA 1970).
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Det er ikke utfgrt noen nye undersgkelser som viser i hvilken grad

Holsfjordens vannmasser skiftes ut. Vannuttaket ved Toverud er

ansldtt til & ville ligge et sted mellom 500 1/sek. og 1000 1/sek.

dr 1990. =1 mB/sek‘ mot en midlere avrenning for Tyrifjorden pa
3t

170 m" /sek.

Betydningen av vannuttaket for vannmassenes oppholdstid i Hols-
fjorden kan vurderes ut fra feglgende beregning. Den teoretiske
oppholdstid for vannmassene i en innsjg er definert ved forholdet
mellom innsjgens volum og tilrenning. Teoretisk oppholdstid for
Tyrifjorden er beregnet til 2,6 3y (NIVA 1970), men sannsynligvis
er oppholdstiden for Holsfjorden betydelig lenger. Dersom man
antar en oppholdstid for Holsfjorden p& 2000 dager (5,5 &r), at
Holsfjordens volum utgjer ca. 3/4 av Tyrifjordens volum, og et
drikkevannsuttak pa 1 m3/sek. = 86,400 o pr. dag, gir dette en
beregnet ny oppholdstid pa 1967 dager for Holsfjorden. Dette
viser at det antatte vannuttak vil f& liten innvirkning p& vann-
massenes oppholdstid i Holsfjorden. Oppholdstiden vil reduseres
med anslagsvis 33 dager under disse valgte forutsetninger, men

denne reduksjon er mindre enn usikkerheten ved beregningen.

Betraktningene ovenfor er en forenkling av de reelle vannutskiftnings-
og strgmningsforhold i1 Holsfjorden, som er lite kjent. P& det nd-
varende stadium er det umulig & si hvordan det planlagte vannuttak

vil innvirke p& de biologiske prosesser i Holsfjorden.
PARTIKKELINNHOLD

I dette avenitt blir endel resultater som har sammenheng med partikkel-
innholdet i vannmassene presentert. Partikkelinnholdet (organisk og
worganisk), kan ofte skape problemer for drikkevannsforsyningen og

krever at forskjellige filtreringstiltak blir satt i verk.

Fra tabell 1 fremgdr det at turbiditets- og fargetallene var lave Og
viste smi forandringer i undersgkelsesperioden. Muligens er gkningen

i farge fra 21. april til 15. juni reell og da fordrsaket av tilfert

uorganisk materiale ved varflommen og plankton. @kningen av turbiditets-

verdiene fra 15. juni til 11. august skyldes metodiske forhold. For
sammenligningens skyld md derfor verdiene 21. april og 15. juni gkes

med en faktor pa 7-10.
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Tabell 3. Fremtredende partikkeltyper i Holsfiorden juni-desember 1971

pi 8 m dyp. Antall partikler pr. liter, forekommer +,

sparsomt representert ++.

Date 15/86 10/8 28/9 1u/12

Nannoplankton, div. former 1-20 um 6535 850 1662 630 362 870 20 000
Mesoplankton, div. former 20-100 um 339 120 763 020 256 695 19 000

Planteplankton >100 um 18 840 875 885 | 1248 150 105 000
Krepsdyr > 95 um 6 11 10 <5
Hijuldyr > 95 um 3 | L0 20 < 3
Humus-partikler §~~~~ Uvesentlig --—-->
Detritus (dgde plante- og

dyrerester) + ++ + ++
Smd uorganiske partikler mye ++ ++ ++
Annet partikulart materiale + + + +4+

-

I tabell 3 er det laget en summarisk fremstilling av antall partikler pr.
1. i juni, august, september og desember 1971 pd 8 m dyp. Fra denne
tabellen fremgdr det at antall humuspartikler er lite. Junipreven
skiller seg ut ved et relativt hegyt innhold av smd, uorganiske partikler,
i de pvrige prever er antallet uorganiske partikler uvesentlig, Av
resultatene fremgdr det at partikkelinnholdet er dominert av plante-
plankton, nannoplankton (sm& former) er sarlig dominerende om sommeren,
mens stgrre arter av planteplankton er mer fremtredende i august og

september,

Innholdet av frafiltrerbart partikulart organisk stoff, som det fremgar
av glgdetapet, tabell 1, ligger i august p& mellom 1,4 og 1,8 mg teorr-
vekt pr. 1. Verdiene for gledetap p& 1 m og 8 m den 15. juni synes
urimelig heye og vanskelig & forklare. Tgrrstoffinnholdet pd 50 m

15. juni besto overveiende av uorganisk materiale. Fra resultatene for
tgrrstoff og glederest, tabell 1, fremgdr det at den frafiltrerbare
substans vesentlig bestdr av organisk stoff. I tillegg er en vesentlig

°

del av glederesten bundet i algeceller, vesentlig som SiO Resultatene

o
viser at partikkelinnholdet i Holsfjordens vannmasser utgjgres i vesentlig

grad av levende organismer produsert i innsjeen.
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Sammenlignet med mer produktive innsjger er mengden organisk stoff

i Holsfjorden lavt. Undersgkelser av NIVA 12. og 13. august 1963
viste at innholdet av frafiltrerbart partikulert organisk stoff som
mg terrvekt 18 i samme stgrrelsesorden for Holsfjorden, Steinsfjorden
og Maridalsvannet, omkring 2 mg terrvekt pr. 1 for preover fra over-
flatelagene (Skulberg 1971). Men pad grunn av dybden og fortynnings-
effekten ved de store vannmasser 138 naturlig nok verdiene i Hols-

fjorden lavere i de dypere lag.

Tabell 4., HAvplankton-biomasse i Holsfjorden 1971, gjennomsnittlig

tgrrvekt pr. liter, filterduk med maskevidde 95 um.

ato

Dyp 8/7 10/8 28/9

0-5 m 93 ug/l 270 ug/l 473 ug/l

5-10 " 93 260 " 373 ¢
10-15 " 16 " 166 " 33 v
20-25 " g " 26 " 258 "
30-35 " g " 7 35 "
4O-45 - - i3
50-55 ™ 3 n - g

Tabell 4 viser innholdet av hdvplankton (plankton filtrert fra
vannmassene med grovmasket duk med maskevidde 95 um)i juli, august
og september i forskjellige dyp. Disse resultater er fremstilt
grafisk i fig. 1. Resultatene viste at mengden av hivplankton 1& pa
ca. 100 mg tegrrvekt pr. ms i juli, ca. 300 mg terrvekt pr. m3 i
august og ca. 400 mg terrvekt pr. ms i september for overflateprgver.
Dette viser at innholdet av partikler stgrre enn 95 um var sStarst i

september i overflatelagene ned til mellom 25 og 30 m dyp.

Planktonprgver fra omrddet utenfor Sylling viste at antallet stgrre

partikler var av samme stgrrelsesorden som beskrevet foran.
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BAKTERIOLOGISKE FORHOLD
4,1 Resultater

Resultatene fra de bakteriologiske undersgkelser fremgar av tabell 5.
Prgvene er tatt mellom de 2 planlagte alternativer for vanninntak

utenfor Toverud i Sylling ca. 200 m fra land.

De hgyeste verdier for coliforme bakterier og termostabile coliforme
bakterier er funnet i de dypereliggende vannmasser om sommeren, mest
karakteristisk er dette i prgvene 10. august 1971. Av disse analyser
er termostabile coliforme bakterier sikreste indikasjon p& forurensning.
Disse bakterier representerer sannsynlige tarmbakterier fra mennesker
cog varmblodige dyr. De funne verdier er ikke s@rlig hgye, dette har
sammenheng med fortynningseffekten ved de store vannmengder i Hols-

fijorden.

De stgrste kimtall ved 20°C i 3 dggn, >1000-3000 til overgroing, er
registrert 15. juni 1971 fra 10 m g dypere, 10. august fra 20 m og ned-
over, 28. september pd 50 m og 15. desember i hele vannmassen. Disse
kimtallsanalyser antas & representere relative mdl pd vannets totale
innhold av hetercotrofe bakterier, og har sammenheng med nedbrytmingen
av organisk stoff. Analysene for kimtall ved 37°C i ett dggn er et
relativt m8l for alle bakterier som stammer fra tarminnhold, inkludert
coliforme bakterier. Resultatene for demnne analysen viste lave tall

i forhold til kimtall ved 20°C. Dette tyder p& at de store mengder
heterotrofe bakterier ikke er tilfgrt med avlgpsvann men er produsert

i innsjgen.

4,2 Diskusjon

Tidligere undersgkelser 1 1967 av NIVA (1970) viste at Tyrifjordens
vannmasser i enkelte perioder og pd enkelte steder var betydelig bak-
teriologisk forurenset. Det ble antatt at de heye bakterietall pa sta-
sjonen utenfor Sylling hadde sammenheng med lokale utslipp av kloakk-
vann i Syllingomr&det. Resultatene for coliforme bakterier i 1967 uten-
for Sylling viste hgyere verdier i overflatelagene (NIVA 1970). Dette

er det motsatte av hva som er registrert i 1971.
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Tabell 5. Bakteriologiske forhold i Holsfjorden utenfor Toverud i
Sylling april-desember 1971,
Coliforme bakterier (antall pr. 100 ml).

| Dyp 21. aprill 15. juni | 10. august | 28, sept.| 15. des.
1lm 8 ﬁ 2 2 13 6
10 m - 12 3 11 8

20 * 2 i 2 23 12 4

30 - : - - - 10
50 v 3 ; 7, 50 17 9

60 " 4 % - | - , - -

Termostabile coliforme bakterier (antall pr. 100 ml).

¥

Dyp 21. april% 15, juni; 10. august | 28, sept.§ 15. des.
im 1 ? 0 f 0 0,5 § 2
10 v - ; 0,25 i 0,5 0,25 § u
20 0 Lol o L2 ! 4
30 " - % - - - 2
50 1 3 12 1,5 3

60 " 0,5 . - - - : -

Kimtall ved 20°C 3 degn (antall pr. 1 ml).

| Dyp ' 15, juni% 10. august% 28. Sept‘i 15. des.

lm . 210 | 150 230 | >2400

" % >3100 2 130 | 280 ; >2600

20 " | >2400 | >1400 350 | >2700

30 " | - f - - % >2700

50 " " >2400 | overgrodd | >>1200 | >3400

' 0 ? - P - - |

Kimtall ved 37°C 1 dggn (antall pr. 1 ml).

Dyp .15, junig 10. august 328. sept.? 15. des.
1m 2 0 1

10 " 3 12 2 s

20 " 2 T -

30 " - | - - 3 9

50 " o 12 3 5

t ;
60 " R -
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I de senere &r har Lier kommune hatt spredte registreringer av coli-
forme bakterier i Holsfjorden ved Sylling (kommuneingenigr Fgyn, per-
sonlig meddelelse). Disse observasjoner viste stgrre forurensninger.,
spesielt pd sterre dyp, etter at kloakken ble fort ut pd 25 m dyp.
Dette skjedde i juni 1968, fgr denne tid ble kloakken fert ut i over-
flatelagene. Utslippsstedet for kloakken fra Syllingomradet er nd i
vika i vest ved Svangstrand ca. 100 m fra land og pa 25 m dyp
(Kommuneingenisr Feyn, personlig meddelelse). Avstanden mellom kloakk-
utslippet i Sylling til stedet hvor de bakteriologiske prgver ble tatt
i 1971 er ca. 2,5 km.

En sannsynlig forklaring pd de observerte bakteriologiske forhold uten-
for Toverud, er at de registrerte tall for coliforme og termostabile
coliforme bakterier har sammenheng med kloakkutslippet fra Syllingom-
r3det p& dypt vann. Dette bekreftes av NIVAs og Lier kommunes tidli-
gere observasjoner. Det ser ut til at bakterier fra kloakkutslipp pa
dypt vann i Holsfjorden overveiende spres i dypvannsmassene og.'i
mindre grad kommer opp i overflatelagene. Den store avstand som bak-
teriene fores over og fortynningseffekten ved store vannmengder, indi-
kerer at enkelte bakteriestammer fra husholdningskloakk kan overleve

lenge og spres over store avstander ved lav temperatur (4-5°C),

De hygieniske problemer ved bruken av Holsfjorden som drikkevanns-

kilde m& vurderes av helsemyndighetene.
TOREKOMST AV PLANTEPLANKTON, DYREPLANKTON OG BAKTERIER

5.1 Planteplankton

Resultatene fra planteplanktonundersgkelsene 1967, 1969 og 1971 er
fremstilt i tabellene 6, 7 og 8. Tabell 8 gir en oversikt over domi-

nerende arter og er et utdrag av tabell 7.
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Tabell 7. Planteplankton i Holsfjorden, St. 1, 1967, 1969, 1971.
Kvantitative prgver, 2 ml av prgvene er bearbeidet etter sedimenteringsmetoden. Antall celler pr. liter. Sparsom forekomst: +

Dato 31/8-1967 13/8-19€9 11/5-1971 15/6~1971 8/7-1971 10/8-1971 28/9-1971 14 /12-1971

Organisme Dyp lm 8m im 8 m lm 8 m lm 8 m im 5 m 1m 8m im 8m 30m 1m 8m

SCHIZOMYCETES
Planktomyces bekefeii Gimesi 35 000 + + + + + + 51 800 + +
Ubestemt kjededannende bakterie
CYANOPHYCEAE

Anabaena cf. flos aquae (Lyngb.) Breb.

Aphanothece chlathrata G.S. West + + 10 000 20 000
+ +

+

Gomphosphaeria aponina Kiitz.
Oscillatoria rubescens D.C.
Ubestemte kolonidannende blégrgnnalger
Ubestemte trédformede bligrgnnalger
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus var. mirabile
W. & G.S5, West 30 000 + 52 500 35 000 + + + + + +
Ankistrodesmus Corda sp. +
Botryococcus braunii Kitz. +
Chlamydomonas Ehren. sp.
Closterium Nitzsch sp.
Cosmarium Corda spp.
Crucigenia rectangularis (A. Braun) Gay + +
Crucigenia tetrapedie (Kirchn.)
W. & G.S. West +
Elakatothrix gelatinosa Wille + 17 500 25 000 + + +
Gloeococcus schroeteri {Chod.) Lemm.
Gloeocystis gigas (Kiitz.) Lagerh. +
Paulschulzia pseudovolvox
(Schulz, Teiling) Skuja *+
Quadrigula pfitzeri (Schroeder) Printz +
cf. Scenedesmus bicellularis Chod.
cf. Scenedesmus serratus {Corda) Bohlin + +
cf. Scenedesmus Meyen sp. + +
Selenastrum capricornutum Printz + +
Staurastrum paradoxum Meyen
Staurodesmus gquiriferus {W. & G.S. West)
Teiling +
cf. Tetra&dron lunula (Reinsch) Wille + 12 000 20 0vO +
Ubestemte coccale grgnnalger + +
Ubestemte trédformede grgnnalger +
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp. + + + + * + + + +
Asterionella gracillima (Hantzsch.) Heib. * + 76 500 73 000 + 499 200 586 300| 972 600 9k2 000 LOS 000 |53 000 50 000
Ceratoneis arcus (Ehren.) Kiitz, +
Cyclotella comta (Ehren,) Kiitz. + + + + + . . - +
Cyclotella Kitz.sp. 5 u + k4 Loo| 150 700 172 TOO |31 k00 25 100 + 56 500 357 900 845 hoo| 89 koo 108 300 + 19 ooo +
Cyclotella Kiitz.sp. 8-10 u + 20 600 15 000 26 000 + + +
Cymbella cf. cymbiformis (Ag ?) Kiitz. +
Cymbella Ag. sp. +

+ +

Diatoma elongatum Ag. + +
Fragilaria crotonensis Kitton 36 000 104 000 +
Melosira ambigua (Grun.) O. Miill. + +
Melosira distans (Fhren.) Kiitz, + + + 22 000 ‘ + + + + + + + + +
Navicula Bory sp. +
Nitzschia Hassall sp. + +
Rhizosolenia eriensis H.L. Smith + + " + 51 800 +
Rhizosolenia longiseta Zach. + + +
Synedra acus Kiitz, + + + T1 600 + +
Synedra acus var. angustissima Grun. + +
Synedra affinis Kiitz, 23 000 54 000 | 150 000 143 000 + 273 100  Lhks ooo | 87 100 77 700 98 900 + +
Synedra Ehren. sp. +
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz. + + +
Tabellaria flocculosa var. asterionel-
loides {Grun.) Knudsen 161 000 175 000 | 20 000 28 000 + + 173 600 75 300 |143 600 155 Loo 84 T00 (31 000 52 500

Ubestemte pennate diatomeer + + + + + + + +

Forts.



Tabell 7. Forts.

Dato

31/8-1967

13/8~1969

11/5-1971

15/6-1971

8/7-1971

10/8-1971

28/9-1971

14/12-1971

Organisme Dyp

1m 8m

lm 8 m

lm 8m

1m 8m

im 5m

lm 8 m

8m

30m

1m 8m

CHRYSOPHYCEAE
Bicoéca Clark sp.
Bitrichia chodati (Chod.) Rev.
Chrysococcus radians Conrad
Chrysococcus cordiformis Naum.
Dinobryon acuminatum Ruttner
Dinobryon bavaricum Imhof
Dinobryon borgei Lemm.
Dinobryon cylindricum Imhof
Dinobryon divergens Imhof
sociale var. americanum

(Brunn. ) Bachmann

Dinobryon
Dinobryon succicum Lemm.
Ehren. sp.
Pascher sp. III
Pascher sp.

Dinobryon
Kephyrion
Kephyrion
Mallomonas acaroides Perty
Mallomonas akrokomos Ruttner
Mallomonas cf. hetrospine Lund
Mallomonas cf. tonsurata Teiling
Mallomonss Perty sp.
cf. Rhizochrysis limnetica G.M. Smith
Stelexmonas dichotoma Lackey
Uroglena americana Calkins (koloni)
Ubestemte chrysophyceflagellater,
se VARIA
XANTHOPHYCEAE
Ophiocytium capitatum Wolle
CHRYPTOPHYCEAE
Katablepharis ovalis Skuja
Rhodomonas c¢f. minuta var. nanoplank-
tonica Skuja
Ubestemte chryptophyceflagellater,
se VARIA
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (0. Miill.) Schrank
Ubestemte dinoflagellster
DIVERSE ALGER
Monader og mikroalger
Diverse ubestemte flagellater
Ubestemt coccal organisme, 20-30 u
Incellet alge, 8-k u
VARIA
Diverse ubestemte organismer

Egg, pollen etc.

% av totalt antall organismer
som er tallmessig uttrykt.
(Organismer registrert minst 20 ganger

i en prgve, er tallmessig uttrykt)

88 000 28 000

+ + o+ 4

11 200 +

20 000 +

75 65(68)

17 500 9 200

1k 000 +
+ 25 000
47 000 36 000

24 500 10 000
+ 26 000

+ 2k 000
62 800 +

95 80

69 000 B8k 780

21 900 30 000

15 700 15 700

80 85

113 000 169 500

4o 800
+

65 800

+

53 300 80 000

52 800 61 100
153 860 268 Loo
+ +

+

+ 84 700

70 75

56 500 +

207 200 160 100

216 600 2kk 900

56 500 +

120 900 87 500

80 68

65 900

L9 koo

54 100

47 100 65 900

162 k00 150 700

+ 118 000
87 100

85 90

b7 100

56 500
+

90

4k 700

56 500
+

90

x)

+

150 700 103 620 198 100%)

85

17 000 11 000

1k 000 +

83 76

x)

Flagellater + Rhodomonas minuta
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Tabell 8. Planteplankton p& 1 m dyp i Holsfjorden 1967, 1969, 1971 -

Kvantitativt viktige arter, utdrag av tabell 7.

Organisme | 31/8-67 | 13/8-69 | 10/8-71
CYANOPHYCEAE
Aphanothece chlathrata G.S. West + 10 ©oo
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus var. mirabilis
W. & G.S. West 30 000 52 500 +
Elakatothrix gelatinosa Wille + 17 500 +
BACILLARICPHYCEAE
Asterionella gracillima (Hantzsch) Heib. + 76 500 | 499 200
Cyclotella Kitz. sp. 5 u + 150 700 | 357 900
Fragilaria crotonensis Kitton 36 000
Synedra affinis Kitz. 40 x 3 u 23 000 | 150 000 | 273 100
Tabellaria flocculosa var. asterionel-
loides (Grun.) Knudsen 161 000 20 000 | 173 600
CHRYSOPHYCEAE
Bithrichia chodati (Chod.) Rev. 17 500
Dinobryon borgei Lemm. + + 54 100
Dincbryon divergens Imhof 88 000 47 000 47 100
Dinobryon sociale var. americanum
{Brunn.) Bachmann + 24 000 +
CHRYPTOPHYCEAL
Rhodomonas cf. minuta var. nano-
planktonica Skuja + + 162 1400
DIVERSE
Ubestemte flagellater + + 87 100
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Ialt er det registrert 111 ulike arter og grupper av planteplankton

som er fordelt pd fglgende hovedgrupper slik:

Cyanophyceae 8
Chlorophyceae 40
Bacillariophyceae 29
Chrysophyceae 21
Xanthophyceae 1
Cryptophyceae 2
Dinophyceae 2
Diverse alger Y4

Totalt 111

Lokaliteten viser stor artsrikdom isar for grgnnalger, kiselalger og
chrysophyceflagellater. Ved en ren kvalitativ vurdering kan plante-
planktonet oppfattes som karakteristisk for en naturlig, ikke sazrlig

pavirket lokalitet.

Den kvantitative bearbeiding av planteplanktonet viste imidlertid at
det til visse tider av dret var ganske store mengder av algeceller i
vannmassene. Algesamfunnet var kvantitativt storst i august og sep-
tember. Den 10. august og 28. september 1971 var det totale antall
planteplanktonorganismer mellom 1,5 og 2 millioner celler pr. 1 pa

1 og 8 m dyp. Algesamfunnet den 28. september besto vesentlig av
store 50 - 150 um lange kiselalger, Asterionella gracillima som pre-
get planktonet, utgjorde da ca. 1.000.000 celler pr. 1 i de gvre vann-
masser, I tillegg til kiselalgene hadde nannoplanktonet (planteplank~
ton som ikke filtreres fra med hdv) stor tallmessig forekomst i august
og september. Men mengdemessig utgjorde de bare en liten del av den

totale algebiomasse.

Bestanden av alger viste store svingninger gjennom dret, med smd

mengder i vinterhalvéret.

Den tallmessige forekomst av planteplankton var gjennomgdende lavere
i august 1967 enn i august 1971 (tabell 7 og 8). Dette tyder pa
mindre prim@rproduksjon i 1967 sammenlignet med 1971, beiteeffekten
ved dyreplankton er en usikkerhetsfaktor ved en slik vurdering. Det
totale antall algeceller 31/8-1967 p& 1 m dyp var 637.300 celler pr.
liter, 13/8-1969 995.360 celler pr. 1 og 10/8-1971 1.921.680 celler
pr. 1. Arter som preget planteplanktonet i 1967 var Tabellaria floc—
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culesg var. asterionelloides, Asterionella gracillima og Fragilaria
erotonensis. 1 1969 var ingen spesielle arter fremtredende, mens
Asterionella gracillima utgijorde en stor del av planktonet i august

og september 1971 (tabell 6 og 7). Fragilaria crotonensis som preget
planktonet 1 1967, hadde ubetydelig forekomst i1 1971. Sarmerket for
1969 var en viss forekomst av Bithrichia chodati med 17.000 celler/1 p&
lmdyp 1 august.

5.2 Dyreplankton

Resultatene fra undersgkelsen av dyreplankton fremgdr av tabellene 9
og 10. Tabell 9 angir det totale antall individer pr. m2 overflate
fra 0 til 50 m dyp fra mars til desember, mens tabell 10 (A - D) viser
de forskjellige arters vertikale fordeling i juni, juli, august og
september 1971. Figurene 2, 3, 4 og 5 viser vertikalfordelingen i
juni, juli, august og september for 4 av de mest fremtredende dyre-
planktonarter, Daphnia galeata, Bosmina obtusirostris, Cyclopsscutifer
og Eudiaptomus gracilis.

Alle krepsdyr er tatt med i resultatene nevnt ovenfor, i tillegg er
de 2 viktigste hjuldyrarter, dsplanchna priodonta og Conochilus uni-
cornis, tellet opp i de forékjellige prgver. Det bearbeidede dyre-
planktonmateriale antas & representere over 90 % av den totale mengde

dyreplankton i de fri vannmasser.

Asplanchna priodonta og spesielt Conochilus unicornis finnes i stort
antall, men omregnet til biomasse (vekt) representerer de bare en be-
skjeden del av dyreplanktonet. I produksjonsmessig betydning antas
de 4 ha stegrre betydning som konsumenter av de minste partikler

(0 - 3 ym) tilgjengelig som n@ring for dyr. Disse dyr samt Bosmina
obtusirostris antas & vare de som best kan konsumere den store mengde

smd naringspartikler.

Fig. 6 illustrerer hvordan dyreplanktonet i Holsfjorden pd en effek-
tiv m&te kan utnytte den tilgjengelige nering av partikler < 20 um.
Figuren er omarbeidet etter Gliwicz (1970). Planktonundersgkelsene
tyder pa at de sterre neringspartikler som kiselalger, ikke konsumeres

av dyreplankton i noen sarlig grad.
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Artene som er representert i figur s filtrerer eller sedimenterer
partiklene fra vannmassene med spesielt utformede munndeler. Disse

dyr danner sd igjen naringsgrunnlaget for rovdyrplanktonet illustrert
ved Mesocyclops leuckarti, Cyclope scutifer, Limmocalanus macrurus,
Heterccope appendiculata og Leptodora kindtii. TFlere undersgkelser
viser f.eks. at Leptodora kindtii kan utnytte mellom 20 og 40 % av pro-
duksjonen av Daphnia sp.. Eksperimentelle undersgkelser har ogsd vist
en direkte sammenheng mellom naringstilgang og reproduksjon hos Daphnia
Sp.. Dette skulle klart illustrere at det er en direkte sammenheng
mellom produksijcn av dyreplankton og tilsjengelig naring i form av
planteplankton, dgde organiske partikler og bakterier. Dyreplanktonet
avspeiler pd denne maten innsjgens produktive tilstander i de fri vann-

masser medregnet tilfert organisk materiale fra omgivelsene.

P& grunnlag av provetakinger i forskjellige horisontale lag (tabell 10)
er antall dyreplankton-organismer beregnet pr. m2 overflate fra 0 - 50

m dyp (tabell 9). For horisontale lag hvor prgver mangler er det ved
beregningen brukt middelverdier for tilstgtende prover. Mengdemessig
hadde dyreplanktonet stgrst forekomst i august og september med omkring
300.000 krepsdyrindivider pr. m2 overflate fra 0 - 50 m dyp. De lav-
este tall ble registrert i mai med ca. 30.000 individer. Resultatene
viste en relativt sterk gkning utover sommeren med ca. 100.000 kreps-
dyrindivider pr. m2 i juni, ca. 200.000 individer i juli og ca. 300.000
individer pr. m2 i august og september. Tettheten av krepsdyr og hjul-
dyr var sterst i vannlagene fra 0 til 10 m dyp. Steorste individtetthet
ble registrert 10 august 1971 med 16 krepsdyr pr. 1 og 40 hjuldyr pr.l
fra 0~5 m dyp. Fra tabellene 10 A - 10 D og figurene 2 - 5 gar det frem
at dyreplanktonet overveiende befant seg i overflatelagene ned til 25 -
30 m dyp. Prgvetakninger med lukkehdv i forskjellige dyp viste at i
mars, april. mai og desember var dyreplanktonet fordelt i hele vann-
massen, fgrst og fremst ned til 100 m dyp. Vertikalfordeling og ars-
tidsopptreden av dyreplanktonet var direkte korrelert til mengden av

hdv-planteplankton (fig. 1-5).

Dyreplanktonet danner ofte en vesentlig del av naringsgrunnlaget for
fisk. I Tyrifjorden finnes fglgende fiskearter: Aure, sik, roye,

krgkle, abbor, gjedde, brasme, egrekyte, karuss, trepigget stingsild,
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nipigget stingsild og harr (NIVA 1987). Av disse har erfaringsmessig
sik, rgye, krgkle og abbor stor betydning med sin beiteeffekt pad dyre-
planktonet. En undersckelse av 3 sikmager den 28/9-1971 viste at siken
hadde spist plankton. Mageprpvene var fulle av Dapinia galeata mens
Bosmina obtusirostris var tilstede i sma mengder. 3 undersgkte, gyte-
ferdige royer fra samme dato hadde intet mageinnhold, den ene av roye-
magene var full av fiskeparasitter. Da fiskebestanden i Tyrifjorden 1
dag er relativt stor, er det god grunn til & anta at beiteeffekten pad
dyreplanktonet er betydelig, Dette skulle tilsi at produksjon pr. tids-
enhet av dyreplankton er hgyere enn hva det registrerte antall individer
eller biomasse skulle tilsi. Relativt sett har littoralsonen (grundt-
vannsonen) mindre betydning i Holsfjorden sammenlignet med de fri vann-
masser p& grunn av bassengets form. En konsekvens av dette vil vare at
dyreplanktonet i forhold til bunndyr fdr relativt stor betydning for
fisk 1 Holsfjorden.

Forholdstallet mellom biomassen av planteplankton og dyreplankton er
brukt ved vurdering av innsjgers gkologiske tilstand. Analyser av
torrstoffinnholdet i kiselalger fra Holsfjorden viste et innhold pd
30 % organisk stoff (glodetap), den overveiende del av kiselalgene
besto av kiselskall (SiOE). En tilsvarende analyse av krepsdyr viste

et innhold pd 87 % organisk stoff.
En beregning (se avsnitt 1.4) av forholdet mellom biomassen (terrvekt
og organisk stoff) av hdvplanteplankton (P) og hdvdyreplankton (Z) ga

folgende resultat:

8. juli  10. aug. 28. sept. 14. des. Jan. - juni

Biomasse

P
som torrvekt O < g <1 5 10 1 0 < E < 0,1
Biomasse som P P
organisk 0 < 5 < 1 2 6 = 3 0 < 5 < 0,1

stoff




%)

Men i Holsfjorden finmer en i tillegg nar samme antall indi-
vider i dypene mellom 50 og 100 m. Sammenligner en s& antall
individer pr. overflateenhet, finner en dobbelt s& mange kreps-

dyr i Holsfjorden som i Steinsfjorden.



Nannoplanktenet (plankton som ikke filtreres fra med hav) vil for
stepstedelen av dret forandre covennevnte forhcldstall endel. Dette
gjelder i liten grad for pregvene i august og september. Da er hav-
planktonet dominerende siik at de beregnede verdier for P:Z ligger
ner opp til det virkelige forhold mellom biomassen av planteplankton

cg dyreplankton.

Havplanktonprever fra vertikale hévtrekk i september 1971 i Holsfjorden
og Steinsfiorden, viste visuelt bedemt betydelig stgrre mengder hav-
maskevidde 95 um) pr. arealenhet i Holsfjorder sammenlignet
med i Steinsfjorden. TFra 1l. mai 1971 foreligger sammenligningsmateri-
ale for dyreplankton i Steinsfjorden og Holsfjorden. Sammenligningen

ga felgende resultat:

Holsfjorden G - 20 m: 676 individ/havtrekk
- 20 - 50 m: 700 ! s
-0 - 50 - 100 m: 845 w B
teinsfjorden G - 16 m: 1150 * B

Dyreplanktonets sammensetning var 11k 1 begge innsjeer (tabell 9).

. F 2

Diaptorus gracilis dominerte dyreplanktonet i begre innsjger. Pa
denne tid var dyreplanktonet jevnt fordelt i vanmmassene i Holsfjorden
ned til 100 m dyp. Disse resultater viste at antallet individer i
Steinsfjorden fra 0 - 16 m dyp, omkring 1100 krepsdyr pr. havtrekk, er
omtrent det samme som er funnet i Holsfjorden fra C - 50 m dyp. xJ
Dette sammen med cbservasjonen i september 1871 kan tyde pa at mengden
pr. arealenmhet av plankten i de fri vannmasser er hoyere i Holsfjorden
enn i Steinsfjorden. NIVA's tidligere undersgkelser {197¢) viste mid-

delverdier for permanganattall pa 3,2 mg 0/1 i Tyrifjord (404 obsecr-

den

vasjoner fra 5 stasjoner) og 2,7 mg 0/1 i Steinsfjorden (obscrvasjoner
fra 4/3-1961 til 8/10-1969). Ved en slik sammenlipgning er det viktis

& merke seg at Steinsfjorden mangler en slik dypvannssonc som Hols-
fjorden. Dette fprer bl.a. med seg at de dgde orpaniske partikler som
synker nedover og danner n@ringsgrunnlag for dyrcplankton i Holsfiorden,

i vesentlig grad kommer bunndyr tilrod. 1 Steinsfjorden,



x)

I august har havplanktonet stor forekomst ned til mellom 15
og 20 m dyp, da finnes de stegrste bakterietall pd 20 m dyp

og nedover.
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5.3 Heterotrofe bakterier

Resultatene for relativt mdl pd heterotrofe bakterier (kimtall ved
20°¢) er presentert under avsnittet om bakteriologiske forhold.

En sammenligning med tidligere undersgkelser (NIVA 1970 tabell 39)
viste at antall coliforme bakterier var storst om sommeren mens kim-
tallene var stgrst om vinteren. Selv ved den mest forurensede sta-
sjon utenfor Storelva, var det ikke hgyere kimtall ndr antallet coli-
forme var stort. De hpye kimtallene observert i 1971 utenfor Sylling
kan vanskelig forklares bare ved tilfgrt organisk stoff med kloakkut-

slippene.

Resultatene for heterotrofe bakterier viste en sammenheng med arstids-
variasjon og vertikalfordeling av havplanktonets biomasse (fig. 1 og
tabell 5). I juni og juli forekommer havplanktonet overveiende i de
gverste 10 m, da finnes de stegrste bakteriemengder fra 10 m og nedover.
I september strekker hdvplanktonet seg ned til mellom 25 og 30 m dyp,
da er det funnet bakterietall sterre enn 1000 bare pd 50 m dyp. I |
desember ved fullsirkulasjon var hdvplanktonet fordelt i hele vann-

massen, dette var ogsd tilfelle med bakteriemengdene.

Biomassen av planteplankton og dyreplankton er under sommeren fordelt i
overflatelagene (epilimnicn) over sprangsjiktet som presses nedover i
lopet av sommeren, (sammenlign tabell 2 over temperaturen). Dette sam-
svar mellom vertikalfordelingen av plankton (bdde planter og dyr) og
bakterier, indikerer at den mest intense bakterielle nedbrytning av
organisk stoff, foregdr i nedre del av produksjonssonen, i sprangsjiktet
og i de dypereliggende vannmasser. Dgdt planktommateriale vil etter
hvert synke nedover cg til en viss grad hope seg opp i nedre del av

epilimnion og i de underliggende vannmasser.

De utferte kimtallsanalyser er ikke noe eksakt mdl pa antall bakterier
pr. ml og kan derfor ikke sammenlignes med kvantitative bakterieunder-
sgkelser. TFor & vurdere storrelsen av de observerte kimtall er det ngd-
vendig & sammenligne med andre innsjger hvor samme metode er brukt.

En sammenligning med tidligere undersckelser av NIVA (1967) gir fplgen-

ende resultat:
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Innsiger Dato Dyp Antall prgver %Antall kim/1
-
Hurdalssjgen| 16/11-1965 1-59 m 12 | 6 - 15
Randsfjorden 22/9-1966 1 " 1 216
o 22/9-1966 {u4-71 © 0 24 - 52
" 10/2-19867 1-50 ¥ 5 80 - 137
B 25/8-1967 |1-30 " 5 15 - 82
Nordsjo xx aug. 1964 ved
-juli 1966 | pumpest. 24 1- 25
XHolsfjorden |15.juni 1971 [1-50 m 4 210 - >3100
¥ 10.aug. 1971 11-50m 4 130 - over-
grodd
" 28.sept.1971 | 1-50 m 4 230 ->>1200
L 15.des. 1971 | 1-50 m 5 alle %
progver >2400 i

% se tabell 5.
xx pregver hver méned.

Denne sammeniigning viser at de registrerte bakterietall i Holsfjorden
er betydelig hgye sammenlignet med ovenfor nevnte innsjger. rorurens-
ningstilfprslene av organisk stoff er overveiende konsentrert i vestre
del av Tyrifjorden via de store elver som renner ut i innsjeen. Hols-
fjorden er et dyptgdende basseng vesentlig omgitt av bratte skraninger
og liten grundtvannsone. De naturlige tilfgrsler av organisk stoff
fra omgivelsene i Holsfjorden antas ikke & vare noe storre enn for de
nevnte innsjger det er sammenlignet med. Ut fra dette og sammenhengen
med planktonproduksjonen diskutert ovenfor, er det sannsynlig at den
sterke nedbrytning av organisk stoff i vesentlig grad er fordrsaket av
stoff produsert i innsjgen. Denne sammenlipning indikerer da at Hols-

fjorden er mer produktiv enn Hurdalssijeen, Randsfjorden og Hordsig.

5.4 Diskusion av prodiktive tilstander

I de foreglende avsnitt er det presentert endel resultater av fore-
komst av plankton og bakterier som har sammenheng med produksjon pr.
tidsenhet av planter, dyr og bakterier i de fri vannmasser. Resultater
fra Strgms (1932) underspkelse i 1930 kan sammenlignes med de forelig-

gende resultater i1 1971. De samme metoder for planteplankton og dyre-



plankton er brukt i 1830 og i 1971. Ved planteplanktonundersgkelsene
har Strom i de fleste tilfeller sedimentert volum pa 100 ml og 20 ml

-

mot 2 ml i 1971 pd grunn av mindre celletetthett 1 provene fra 1930,

Med unntak av en del smd flagellater viste Strems resultater popula-
sjonstall p& under 15000 celler/l for de enkelte arter, i de fleste
tilfeller langt under dette. Disse populasjonstall synes smd, men be-
kreftes av Brirud, Fdyn og Grans underspkelse (1928) i 1927 i Steins-
fiorden, som finner antall algeceller av samme stegrrelsesorden som

Strom.

Resultatene i 1971 var av en annen stgrrelsesorden som referert under
avsnitt 5.1. Den kvantitative gkning var sarlipg stor for kiselalgene

og chrysophyceflagellatenes vedkommende. Den 23. august 1930 ble
Asterionella gracillima registrert med 10 kolonier pr. liter ( 1 koloni
% 10 enkeltceller), 28. september 1971 var tallet over 900,000 enkelt-
celler pr. liter. Stor forekomst og dominans av Asterionella gracillima
har erfaringsmessig sammenheng med n@ringsrike tilstander i de fri vann-
masser. Noen ganske £4 kolonier pr. liter av Tabellaria flocculosa var.
asterionelloides ble funnet i 1930-planktonet, registrert maksimum i
1971 var 173.000 enkelteceller pr. liter. Chrysophyceflagellaten Dino-
bryon divergens forekom med maksimum 216.000 celler pr. liter den
8/7-1971, algen ble ikke registrert av Strem i 1930. Representanter

for samlegruppen "Diverse flagellater™ synes & ha n@r samme populasjons-
tetthet i dag som i 1930.

Resultatene fra 1967, 1969, 1971 viste jevnt over populasjonstall som 13
langt over verdiene fra 1930. Forskjellene er s& store at de ikke kan
forklares ved naturlige variasjoner fra &r til dr. Metodene som Strem
brukte ved bearbeiding av planteplanktonprovene er utforlig beskrevet.
Metodiske feilkilder er urimelig som forklaring pa de observerte for-
skjeller. Det m& ha foregdtt en betydelig kvantitativ ckning i plante-
planktonet fra 1930 til i dag. De storre planktonmengder i august og
september 1971 sammenlignet med 1930, bekreftes av mdlinger av siktedyp
som synes & ha blitt redusert med 1,5 - 2,5 m {(avsnitt 2). Antallet
celler pr. 1 i de senere &r, er allikevel ikke spesielt hgye sammen-

lignet med de en finner i meget produktive (nzringsrike) innsjger.



Beiteeffekten ved dyreplankton er avgicrende ved vurdering av antallet
planteplanktonceller som finnes i vannmassene til hver tid. Spesielt

gjelder dette for de mindre celler (nannoplanktonet).

NIVA (1970} har tidligere underspgkt planteplanktcnets kvalitative sam-
mensetning i Holsfjorden basert pd overflatehdvitrekk. Konklusjonen er

at den kvalitative sammensetning ikke har endret seg vesentlig p3 de
siste 30 - 40 &». Resultatene fra 1967, 1969 og 1971 synes & bekrefte
dette ved en helhetsvurdering av den kvalitative sammensetning av plante-
planktonet. Sammenligninsen av resultatene i 1930 med de i 1967, 1968

og 1971, viste visse kvalitative forskjeller i planteplanktonets sam-

mensetning som det er grunn til 4 merke seg.

Bldgrgnnalgen, Oseillatoria rubescens, som har masseforekomst 1 mange
forurensede innsjoer i sentral-Europa, ble forste gang observert & dan-
ne vannblomst i Steinsfjorden vinteren 1961 (Skulberg 1964). Arten som
i de senere dr har opptradt regelmessig i Steinsfjorden, ble forste
gang observert i Holsfjorden 1967. Osctllatoria sp. 6-7 um tidligere
registrert i 1967 (NIVA 1870), viste seg ved ny artsbestemmelse & vare
Oseillatoria rubescens. Arten er funnet i provene bade i 1967, 1969 og
1971. Det er derfor grunn til & regne med at bldgrgnnalgen Oscillatoria
rubescens kan utvikle storre populasjoner i Holsfjorden i de kommende
&r. Arten som ikke ble funnet av Strgm i 1930, er sannsynligvis nykem-
mer i Holsfjorden. Det er ogsd mye som taler for at kiselalgen Fragi-
laria crotonensis er ny i Holsfjorden etter 1930. Arten som var domi-
nerende innslag i planktonet i Mjgsa 1967, antas & vare nykommer i

Mipsa siden 1930 (Skulberg 1971).

Artssammensetningen av grgnnalgene og kiselalgene synes ikke & ha for-

andret seg vesentlig fra 1930 til idag.

Gronnalgene Ankistrodesmus faleatue var. mirabile og Elakatothrix gela-
tinoga ble ikke registrert i 1930, begze hadde en viss kvantitativ be-
tydning i 1971-planktonet. Chrysophyceflagellatene var artsrikere re-
presentert i 1971 enn i 1930. Dette gjelder sarlig slekten Dinobryon
hvor det ble identifisert 7 arter i 1971, Strom hadde registrert bare 1
art. Dinoflagellatene var artsmessig ddrligere representert i 1971 enn
i 1930.
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Planteplanktonct viste en forskyvning fra & vere dominert av nanno-
plankton (ikke frafiltrerbar plankton med hdv) i 1930 til & inneholde

mer hdvplankton i 1971, hovedsakelig kiselalger.

Sammenligner en resultatene for dyreplanktonet i 1930 med 1971, finner
en at mengdemessig var antallet individer i august og september 1971

2 til 3 ganger hgyere enn i 1930. Strem (1932) har ikke differensiert
mellom forskjellige utviklingsstadier, men da artenes livssyklus er
pelativt konstant, antas stadiefordelingen & vere nocenlunde den samme
i 1930 som i 1971. En omregning til biomasse ga derfor en tilsvarende

gkning som nevnt ovenfor.

Bemerkelsesverdig ved resultatene i 1930 er at det i lgpet av sommeren
ikke skjedde noen gkning i mengden av dyreplankton. Resultatene av
antall krepsdyr pr. h&vteekk fra 0 - 50 m i 1930 var SS4 individer

26. juni, 502 individer 23.august og 561 individer 26. september. Dette
at Strgms resultater ikke viste noen relativ gkning utover sommeren,
stdr i sterk kontrast til den relative gkning i 1971, som tidligeré
beskrevet. Dette indikerer at naringstilgangen for dyreplanktonet i
1930 m& ha vert liten, og dermed liten planteplanktonproduksjon i for-
hold til 1971. Dette utgjsgr et vesentlig moment ved vurderingen av

Holsfjordens tilstand idag i forhold til i 1930.

Forekomsten av hjuldyr har hatt en sterkere gkning enn krepsdyrene fra
1930 til 1971. Conochilue unicornis hadde omtrent samme mengdemessige
forekomst i juniprgven i 1930, men var nesten borte i prgvene i august
og september i 1930. I 1971 hadde arten betydelig forekomst i prgvene
b&de i juli, august og september med mellom 500,000 og 700.000 indi-

vider pr. m2 fra 0 - 50 m dyp i alle disse prever.

Den kvalitative forandring av dyreplanktonet er ogsd isyenfallende,
Talt er det i 1971 registrert 5 arter som ikke var tilstede i 1930,
nemlig Daphnia eristata, Polyphemus pediculus, Cyclops scutifer, Meso-
eyelops leuckarti og Mesocyclops oithonoides. Alle disse arter var
vanlige i 1971. Deres livssyklus skulle tilsi at de ville bli cbser-
vert ogs& i 1930 dersom de fantes i innsjgen. Det er derfor god grunn

til & anta at disse arter er nykommere i Holsfjordens hovedvannmasser
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etter 1930. Dyreplanktonsammensetningen i 1971 har storre likhet med,
det en finner i neringsrike innsjoer i Norge enn 1930-samfunnet. Som
eksempel p& slike arter mer vanlige i naringsrike innsjger kan nevnes

Daphnia eristata, Mesocyclops leuckarti og Mesocyclops oithonoides.

Kaldtvannsformen, Limnocalanus macrurus som var av de vanligste arter
sommeren 1930, hadde beskjeden forekomst 1 sommerplanktonmet 1971. Fer-
andringen av dyreplanktonet synes bl.a. & ha gdtt ut over denne art.
Arten antas 4 vare av de eldste ferskvannsformer i Norge. Den har levet

p& samme sted siden havet sto over innsjgene der den nd forekommer.

Tilfeldige planktontrekk utenfor Sylling viste planktonmengder av sam-
me storrelscsorden som pd hovedstasjonen. Overflatehdvtrekk fra samme
omrdde viste at den kvalitative sammensetning av planteplanktonet var
noksd 1lik den en fant ved hovedstasjonen. Detr skulle derfor vare grunn
til & anta at resultatene som er presentert fra hovedstasjonen,ogsd er
representative for tilstandene utenfor det planlagte vanninntak 1

Sylling.

Fra Vittern i Sverige er det nylig gjort en undersgkelse av dyreplank-
tonet, der det ble funnet bestander som kan sammenlignes med mengdene

i Holsfjorden (Dottne-Lindgren og Persson 1971). Disse resultater viste
storre dyreplanktcnmengder i sprlige del av Vdttern enn i midtre og
nordlige del. Antallst individer for Holsfjorden ligger ca. 30% lavere
enn de i midtre Vittern. Dottne-Lindgren og Persson (1871) konkluderer
med at "Unders@kningen visar hur man pd et tydeligt sdtt far belegg fir
den pigldende eutrofieringen av fremst sdndra Vittern medan den ennu bara

kan sparas i nordra Va&ttern".

En enkel beregning av forholdstallet mellom bicmassen av planteplankton
og dyreplankton i juni, august og september 1930 ga at dette forholds-
tall var lavt, mindre enn 1. I sommermdnedene i 1971 1a dette forholds-
tall pd 2 i august og 6 i september. Dette skulle tilsi at produksjonen
av dyreplankton ikke har gkt 1 samme grad som produksjonen av plante-
plankton skulle tilsi, og at denne utvikling har begunstiget den bakte-
rielle nedbrytning. Dette indikerer at en vesentlig del av planteplank-

tonproduksjonen ikke direkte konsumeres av dyreplanktonet.
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Fra de resultater som er presentert foran og sammenligningen med tid-
ligere undersgkelser i 1930, er det tydelig at mengden av planteplank-
ton og dyreplankton er betydelig sterre i 1967, 1969, men spesielt i
1971. Dette tyder pd at Holsfjorden er blitt mer neringsrik. Med

dette menes det at en pdgiende eutrofiering er registrert.

Tilstanden i 1971 md antas & vere en tidlig utviklingsfase (develop-
mental stage) mot mer naringsrike tilstander ndr det gjelder narings-
stoffer og produksjon av planter, dyr og bakterier. Resultatene indi-
kerer en ustabil gkologisk tilstand i innsjgen, hvor planteplankton-
produksjonen er betydelig stgrre enn produksjonen av dyreplankton.
Forholdene i Holsfjorden idag kan ikke sidestilles med nzringsrike
(eutrofe) innsijger etter tradisjonell oppfatning. Begrepene narings-
fattig (oligotrof) og naringsrik (eutrof) er for lite nyansert da det
finnes gradvise overganger. Dette er det ngdvendig & ha i minne ved

vurdering av konklusjonen ovenfor.

En slik utviklingstendens kan ikke pdvises ved de fysiske og kjemiske
resultater. Dette viser at de biologiske metoder er mer folsomme til

& spore tendenser til eutrofiering.

fkologiske erfaringer har vist at utviklingen i Holsfjorden md& antas &
vere fordrsaket av menneskelig aktivitet i nedslagsfeltet. Det er in-
gen grunn til & anta at utviklingen vil stoppe, eller forlgpe langsom-
mere uten ved aktive tiltak for beskyttelse og avlastning av innsjeen

som resipient.
VURDERING AV VANNINNTAKETS PLASSERING 0G DRIKKEVANNSKVALITET

Resultater som har betydning for vurdering av gunstig plassering av
vanninntaket er presentert og kommentert under avsnitt 3 "Partikkel-
innhold", avsnitt 4 “Bakteriologiske forhold™ og delvis avsnitt 5

"Fopekomst av planteplankton, dyreplankton og bakterier®.

De bakteriologiske resultater har vist at de dypereliggende vannmasser
er mer forurenset med coliforme bakterier, som sannsynligvis har sam-

menheng med kloakkutslipp i Syllingomrddet. Hvis disse forhold skal



_.51..

vedvare, vil det ut fra hygieniske forhold vare gunstigere med vanninn-
taket i overflatelagene, og s& langt vekk fra Syllingomrddet som mulig.
Alternativ A lengst nord er & foretrekke fremfor alternativ B lenger

syd.

Resultatene viste at partikkelinnholdet i Holsfjorden overveiende be-
sto av levende organismer og rester etter levende organismer. Partik-
keltettheten var storst i overflatelagene ved slutten av sommerstagna-
sjonen, og hadde ogsé da storst utbredelse i vannmassene ned til 25 og
30 m dyp. Vurdert ut fra partikkelinnholdet vil det vare sunstigst

2 legge vanninntaket dypere enn 30 m. Det er grunn til 4 anta at
partikkelinnhocldet i Holsfjorden vil gke 1 fremtiden, op dette vil da
stille sterre krav til filtrering av rédvannet. ‘
Det er sannsynlig & regne med en ubetydelig oksygenreduksjon 1 dyplag-
ene i Holsfjorden i overskuelig fremtid, selv om de biologiske proses-
ser skulle oke radikalt. Vannet vil derfor forbli bra mettet med oksy-

gen, uten fare for atdet vil bli rédttent (oksygenfritt).

Uttak av vann fra dyplagene vil gi kaldere vann med jevnere temperatur.
Overflatelagene er mer utsatt for tilfeldige forurensninger f.eks. olje-

sol, alger som flyter opp 0.l.

Ut fra disse betraktninger vil det vare gunstigst & plassere drikke-

vannsinntaket mellom 50 - 100 m dyp ved altermativet lengst nord(A).

I avsnitt 3 er det gitt en kvalitativ og kvantitativ beskrivelse av
vannets innhold av partikler i Holsfjorden. Det er ikke utfort noen spe-
sielle undersgkelser eller eksperimenter som viser hvordan de forskjel-
lige partikler holdes tilbake med ulike filtreringsanordninger, heller
ikke over hvilke problemer som kan oppstd ved transport av vannet gien=~
nom overforingstunnel eller i ovrig ledningsnett. Det hoye innhold av
heterotrofe bakterier tyder pd at vannet inneholder lett nedbrytbart
organisk stoff. Dette kan fore til begroingsproblemer i ledninger for
transport av vannet. Den autotrofe begroing, vesentlig ved alger, er av-

hengig av lys, og folgelig vil ikke dette skape begroingsproblemer. Det
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organiske stoff vil under transporten bli gjenstand for nedbrytning
ved heterotrofe organismer som bakterier, sopp, encellede dyr og andre

hvirvellgse dyr, f.eks. svamper.

Fn utforlig vurdering av begroing i ledningsnett og spesifisering av

de mest hensiktsmessige rensectekniske metoder, er en spesialoppgave

som har ligget utenfor rammen av denne undersgkelsen. Slike undersckel-
ser vil bli aktuelle nir drikkevannsprosjektet er en realitet, og prove-
drift sette i gang. Rensetekniske krav til ravannet mé& vurderes av

helsemyndichetene.

Hovedvannmassene i Tyrifjorden er idag kjemisk sett velegnet som ravann

for drikkevannsforsyninger (NIVA 1970).

Innholdet av partikler i Holsfjorden er relativt lavt og skulle ikke

by p& spesielle vanskeligheter for en drikkevannsforsyning.
SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Det er foretatt en undersgkelse av de biologiske tilstander i Hols-
fiordens vannmasser utenfor Skaret, Homledal ved IHD-stasjonen.

I tillegg er det foretatt endel fysiske og kjemiske observasjoner av
innsjoens fysiske og kjemiske vannkvalitet. En undersckelse av bakterio-
logiske forhold er utfort ved det planlagte drikkevannsinntak utenfor

Toverud i Sylling.

Materialet er samlet inn pd fplgende dager i 1871: 1l. mars, 21. april,

11. mai, 15. juni, 8., juli, 10. august, 28. september og lh. desember.

Vannprovene ble analysert pd fglgende fysiske og kjemiske parametre:
Temperatur, farge, turbiditet, siktedyp, nitrat, total nitrogen, jern,

mangan, torrstoff og gloderest.

Biologiske parametre omfattet: coliforme bakterier, termostabile coli-
forme bakterier, kimtall ved 20°¢ og 37OC, planteplankton og dyreplank-
ton. Til innsamling av plankton er det benyttet Ruttner vannhenter,

planktonhdver med maskevidde 20 um og 95 um og en kvantitativ plankton-

samler (Clarke-Bumpus type).
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Det viktigste grunnlag for konklusjonene en har kommet frem til er

felgende:

I. Kvantitative prgver av planteplankton.

I1. Kvantitative prever av dyreplankton.

III. Antall av heterotrofe bakterier for wurdering av lett nedbryt-
bart organisk stoff.

IV. Kvalitativ sammensetning av plante- og dyreplanktonsamfunnet
og vurdering av artenes gkologiske krav.

V. Sammenligning med Stregms (1932) tidligere planktonunders@kelsé
i 1930 og undersgkelser i andre innsiser.

VI. Relativ gkning av dyreplanktonet i lgpet av sommer og hgst i
1930 og 1871 og forholdet mellom mengden av planteplankton og
dyreplankton i 1930 og 1971.

VII. Bakteriologiske analyser av coliforme og termostabile coliforme

bakterier ved vurdering av hygieniske forhold.

VIII.Fysiske og kjemiske analyser.

Konklusjon

1.

Hovedvannmassene er idag kjemisk sett velegnet som ravann for
drikkevannsforsyninger. Vannets pH ligger omkring ngytralpunktet
og vannet har lite innhold av humusstoffer (tungt nedbrytbare or-

ganiske forbindelser).

Frafiltrerbare partikler i vannmassene bestdr overveiende av lev-
ende organismer (plankton) og rester etter dpode organismer. Par-
tikkelinnholdet er stgrst i september i overflatelagene ned til
mellom 25 - 30 m dyp. Humuspartikler og uorganiske partikler er
ubetydelipg, bare i juni er en viss mengde uorganiske partikler
observert. Det hgye innhold av heterotrofe bakterier tyder pé at
vannet inneholder lett nedbrytbart organisk stoff. Det synes &
vare mest sannsynlig at dette crganiske stoffet hovedsakelig er

produsert i innsijgen og 1 mindre grad er tilfgrt med avlgpsvann.
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De dypereliggende vannmasser utenfor planlagt vanninntak er noe
forurenset av coliforme bakterier sannsynligvis fordrsaket av klo-
akkvannutslipp i Syllingomrddet. De hygieniske problemer ved bruken
av Holsfjorden som drikkevannskilde og rensetekniske krav md vur-

deres av helsemyndighetene.

Ut fra en helhetsvurdering etter punktene 2 og 3 ovenfor, ansees
gunstigste plassering av vanninntak & vere mellom 50 - 100 m dyp
ved alternativet lengst nord (A). Mulighetene for regulerbart

inntak, for & kunne variere inntaksdypet, ber vurderes.

En sammenligning mellom planktonundersgkelser i 1930 og 1971 viger

at forekomsten av planteplankton og dyreplankton har gkt.

Undersgkelsen har skaffet belegg for en pagdende naringsanrikning
(eutrofiering) i Holsfjordens vannmasser som er forurensningspreget.
Tilstanden idag viser en ubalanse mellom planteproduksjon og pro-
duksjon av dyreplankton i faver av sterkere bakteriell nedbrytning.
Holsfjorden antas & vare i et tidlig utviklingsstadium mot mer
neringsrike tilstander (gkning av nzringsstoffer, planter, dyr og

bakterier).

Utviklingen av biologiske tilstander i Holsfjorden viser parallelle
trekk eller samme utviklingsmegnster som mange andre store innsjger
i andre land. Det er derfor stor sannsynlighet for at utviklingen
i Holsfjprden vil fortsette, endog med gkt hastighet i fremtiden,

og fere til ugnskede tilstander.

Med utgangspunkt i den betydning som Holsfjorden vil f& i frem-
tiden bl.a. som Oslo-omrddets fremtidige drikkevannskilde, vil det
vazre av stor betydning & fglge med i utviklingen av biologiske til-
stander i Holsfjorden i &rene fremover. Ikke minst for a4 verifisere
resultatene fra denne undersgkelse og klarlegge hvordan utviklingen
vil fortsette i de nermeste &r. Okologiske undersgkelser av planter,
dyr og bakterier vil gi informasjon om hva som skjer i Tyrifjorden.
Det bgr pdbegynnes utarbeidelse av program for beskyttelse og av-
lastning av Tyrifjorden som resipient og klarlegging av hittil

kjente effekter av mottiltak mot forurensninger.
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