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SAMMENFATNING OG KONKLUSJON

Sammendrag av undersgkelsen

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har i tidsrommet oktober 1977 -
desember 1978 foretatt unders¢kelser av Dokka/Etna-vassdraget i forbin-

delse med en eventuell utbygging av vassdraget.

Undersgkelsen har skjedd i nart samarbeid med Kontaktutvalget for vass-—
dragsreguleringer (KFV) ved Universitetet i Oslo (UiO) og Laboratoriet

for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI) ved Zoologisk museum i Oslo.

Undersgkelsen omfatter elvene Dokka (med bielven Synna) og Etna, inn~
sjgene Dokkvatnet, Dokkflgyvatnet, Mjogsj¢en, Etnsenn, Szbu Re¢ssjgen,
R¢ssjgen og Rotvollfjorden.

Den foreliggende rapport beskriver vassdragets nivarende vannkvalitet
og en vurdering av virkninger av eventuelle reguleringsinngrep, samt

et forslag til minstevannf¢ring.

Undersgkelsen har omfattet hydrologiske forhold, fysisk-kjemiske og
biologiske forhold og en teoretisk beregning av forurensningstilf¢rsler

fra skog, jordbruk, befolkning, industri o.l.

Rapporten stiller sammen resultater fra de nevnte fagfeltene. Av

viktige resultater kan nevnes

—- Konsentrasjonen av naringssaltene fosfor og nitrogen var i Dokka
stort sett lave gjennom hele vassdraget og Dokka ma betegnes'som

naringsfattig.

~- Etna er noe mer naringsrik. Laveste nitrogenverdier finner en
¢verst med en klar ¢kning nedover i vassdraget. Dette skyldes
primert avrenning fra jordbruksmark. Fosforverdiene er ogsd noe

he¢yere i Etna enn i Dokka.



- Resultatene fra de bakteriologiske unders¢kelsene viser at st¢rste—
parten av Etna og nedre del av Dokka er forurenset. Disse forurens-—
ninger kommer fremfor alt fra spredt bebyggelse og jordbruksaktivi-
teter. Dette er viktig & ta hensyn til ved beregningene av minste-

vannfgringer.

- De 7 unders¢kte innsjgene har lave konsentrasjoner med kalsium-
bikarbonat. Komsentrasjonene av n®ringssalter er lave, noe som

er typisk for upadvirkede naringsfattige (oligotrofe) innsjger.

- Planteplanktonundersg¢kelsene har vist at samtlige av de undersopkte
innsjg¢ene md karakteriseres som typisk oligotrofe renvannslokaliteter
med et algevolum og en sammensetning som er vanlig 1 de fleste ube-

rorte og relativt uber¢rte norske innsjger.

Konklusjon

Pa grunnlag av data og vurderinger lagt fram i rapporten vil NIVA fore-

slé fglgende tiltak og minstevannfgringer:

~ Ut fra resipientsynspunkt er forholdene i de undersgkte innsjgene
stort sett tilfredsstillende. Skal denne tilstanden beholdes mé

utslipp av urenset avligpsvann fra fast bosetting og hytter unngls.

~ Ved valg av Dokkfl¢yvatn som reguleringsmagasin med ca. 33 m regu-
leringsh¢yde, vil innsjg¢ens brukbarhet til andre form&l bli sterkt
redusert. En moderat reduksjon eller ¢kning av reguleringsh¢yden vil
ikke ytterligere pavirke resipientforholdene i Dokkflgyvatn i sarlig
grad . Det vil vere fordelaktig at Dokkflgymagasinet benyttes mer effek-
tivt , f.eks. ved en ytterligere h¢yning av demningen, hvis til gjengjeld
en eller flere av de andre innsjgene kunne holdes utenfor reguleringen.
I tillegg ville en stgrre restvannfeoring og minstevannfe¢ring vare
mulig i Etna, hvilket skulle ha en gunstig effekt pd resipientforhold-

ene 1 Etna.



.. o . . o 3
-~ Vi vil foresla en minstevannfgring for Etna ved Kvernan pa 1,0 m /s

. "3
om vinteren og 2,0 m” /s om sommeren.

- Vi vil foresld en minstevannf¢ring for Dokka ved Gr¢nvoll pd 1,0 m3/s

om vinteren og 2,0 mg/s om sommeren. Dokka ved Kornsilo b¢r ha en

. . o 3 . 3
minstevannf¢ring pd 1,0 m™ /s om vinteren og 3,0 m™ /s om sommeren.

- Som f¢lge av de foreslatte minstevannf¢ringene vil vannfe¢ringen ved

Kolbj¢rnhus bli minst 2 m3/s om vinteren og 5 m3/s om sommeren.

~ Vi vil sterkt anbefale at det om sommeren blir s¢rget for & slippe
ut enkelte kortvarige flomvannf¢ringer ~ dette for & spyle, renske
ut avlagret l¢v, detritus, begroing og annet partikulart materiale.
Vi kan senere komme tilbake til om og pa& hvilken mite dette bg¢r bli

gjort.



INNLEDNING

I brev av 2. november 1977 fra Oppland fylkes elektrisitetsverk ble
Norsk institutt for vannforskning, NIVA, bedt om & vurdere resipient-—
forholdene i Dokka/Etna-vassdraget, sett pd@ bakgrunn av selskapets

kraftutbyggingsplaner.

Planlegging og gjennomf¢ring av undersgkelsen er skjedd i nert samarbeid

med Kontaktutvalget for vassdragsreguleringer ved UiO (KFV),Laboratoriet for

ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI). Cand. real. Gunnar Halvorsen,
KFv, cand. real Svein Jakob Saltveit og cand. real Age Brabrand (LFI)

takkes herved for godt samarbeid.

Den 25. - 26. oktober 1977 ble det foretatt en befaring i den hensikt
& fastlegge felles pr¢vetakingsstasjoner for vannkjemi og biologi.
Prgvetakingen ble da ogsa igangsatt. Undersgkelsen ble avsluttet i

desember 1978.

Arbeidet med & skaffe materiale om arealfordeling, befolkning, industri
og annen aktivitet i nedbg¢rfeltet er utfgrt av overingenigr Hans
Korsvold, Oppland fylkes elektrisitetsverk i samarbeid med bergrte
kommuner o.l. Korsvold har ogsd fungert som kraftselskapets kontakt-
mann og koordinator for de ulike undersgkelsene. Vi takker for godt

samarbeid.

Denne rapporten stiller sammen resultater fra de fysisk-kjemiske og
biologiske undersgkelser i Dokka/Etna-vassdraget, samt en teoretisk
beregning av forurensningstilfg¢rsler fra skog, jordbruk, befolkning,

industri o.1l.

Avsnittet om forurensningstilfgrsler er skrevet av cand. real Bj¢rn

Alsaker-N¢stdahl.

Planteplankton er bestemt av cand. real. P&l Brettum som ogsd har skrevet

denne delen av rapporten.

Det fysisk-kjemiske analysematerialet er bearbeidet og beskrevet av
Ph.D. Dick Wright, cand. real. Trond Gulbrandsen og fil. kand. Lars

Lingsten.



Fig. 1. Vassdragenes beliggenhet, og nedbgrfeltenes avgrensning.
{ Etter Halvorsen 1980.)
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BESKRIVELSE AV DOKKA/ETNA-VASSDRAGET

2.1 Naturlandskap

Dokka og Etnas nedbgrfelt ligger sentralt 1 Oppland fylke. Det samlede
areal er pa 2050 kmz, hvorav Etna utgjeér 911 ka og Dokka 1113 ka oven-
for samlgpet (figur 1}.

Elvene lg¢per sammen ved Dokka sentrum og har derfra felles 1¢p ut i
Randsfjorden. Etna og Dokka utgj¢r tilsammen ca. 567 av Randsfjordens

nedborfelt.

Vassdragene har sitt utspring i fjellomrddene vest for Espedal og ¢st

for Austre Slidre.

Storparten av nedb¢rfeltet befinner seg i h¢ydedraget 600-1200 m.o.h.
Skaget (1686 m o.h.), som ligger pd nedbg¢rfeltets grense i nordvest, og
Randsfjorden (135 m o.h.) danner hhv. h¢yeste og laveste punkt.

Vassdragene drenerer omrader med stor geologisk variasjon (figur 2).

Figur 2. Geologisk kart over nedbg¢rfeltet med tilgrensende strgk.
Noe modifisert etter Holtedahl (1960), Halvorsen (1980).
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og bestdr av Valdres-sparagmitt. Syd for Valdres—-sparagmitten er det
store omrdder av sterkt omdannede kambrosiluriske bergarter, som igjen
lenger syd er overdekket av eckambriske sparagmitter. Innenfor det
kambro-siluriske omradet er det en rekke mindre felter av eokambriske
bergarter, hvorav Synnfjellet er det st¢rste. I Snuen, R¢ssjokollen
og Djuptjernkampen finner en rester etter Jotundekket. Innenfor
omradet med eokambriske bergarter er det ogsd st¢rre eller mindre

felter med kambrosiluriske bergarter.
De nedre deler av Etnedalen ligger pd grunnfjellsbergarter (Holtedahl 1960).

Med unntak av Mjogsjgen, ligger alle de undersgkte innsjg¢ene pd kambro-
siluriske bergarter. Nedbgprfeltene til Sebu-R¢ssjgen, Réssjgen og
Rotvollfjorden ligger i sin helhet p8 kambro-siluriske bergarter, mens

de andre har et stort innslag av mer fattige, tungt forvitrede bergarter
(sparagmitter) i nedbgrfeltene. Mjogsjgen ligger pi eokambriske bergarter
med rygger av kalkstein i nedbgrfeltet.

Glasifluviale og fluviale avsetninger forekommer spredt langs vass-—
dragene,men spesielt store avsetninger finnes bare i de lavereliggende
deler av Etnedal. Berggrunnen er dekket av morenemateriale av til

dels betydelig tykkelse (Strand 1938, Gjessing 1980).

Til mer detaljerte beskrivelser henvises i Halvorsen 1980, Moss et

al. 1980 og Gjessing et al. 1980.
2.2 Klima (etter Halvorsen 1980)

Det finnes ingen meteorologiske stasjoner i nerheten av de undersgkte
lokalitetene, og en har derfor valgt & bruke stasjonene Aust-Torpa II
og Lgken i Volbu som referanse (fig. 3). Disse stasjonene er ikke
representative for de h¢yereliggende omrddene i nedb¢rfeltet, men vil
kunne gi oss verdifulle opplysninger om hvordan &ret 1978 var sammen-
liknet med et normaldr. Nedb¢rnormalene mangler for Aust-Torpa II.
Ménedsmiddeltemperaturen og nedbgren mangler ogsd for Aust-Torpa II

i juli 1978.



_IO._

Figur 3. Ménedsmiddeltemperaturen og manedsnedbg¢ren for de meteorologiske
stasjonene Aust-Torpa II og Lgken 1 Volbu. Temperaturnormalen
(1931~1960) er gitt for begge stasjonene, mens nedbgrnormalen

(1961-1976) er gitt for Le¢ken i Volbu. (Etter Halvorsen 1980.)
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April, juli og august var noe kaldere i 1978 enn normalt, mens juni var

noe varmere.

Stasjonene hadde unormalt mye nedbg¢r i januar, februar og mars, og dette
ga en meget stor vadrflom i vassdragene i slutten av mai. Juli og tildels
august hadde stg¢rre nedb¢r enn normalt, og elvene hadde forholdsvis

stor vannf¢ring hele sommeren.
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Sylte (1977) har fors¢kt & beregne middeltemperatur og nedbgrnormalen
for Kittelbu, som ligger relativt sentralt til for de undersokte lokali-
tetene. Arsmiddeltemperaturen for Kittelbu er beregnet til & vare

O,6OC kaldere enn for Lg¢ken i Volbu. I perioden april - september er
temperaturen 1,2 - 1,6OC lavere pé Kittelbu enn pd L¢ken i Volbu.
Forskjellen mellom disse stasjonene er ogsd stor med hensyn til ned-
bgren. L¢ken i Volbu har et arsmiddel pd 498 mm, mens Kittelbu har

754 mm. Spesielt sommerménedene har h¢vere nedbgr.

2.3 Hydrologiske forhold

Som normalt er det store drstidsvariasjoner i vannf¢ringen i vannl¢pene
i dette omrdde. Om vinteren er vannf¢ringen i de fleste elver meget
liten. N&r avsmeltingen tar til om varen ¢ker vannf¢ringen relativt
hurtig. Vanligvis vil flommen kulminere i mai-juni. Sensommeren —
h¢sten kan vanligvis vere lavvanunsperiode, men mer he¢y nedbe¢r kan gi

flomsituasjoner om h¢sten.

Vannf¢ringsforholdene i tidsrommet oktober 1977 til desember 1978, ved

Kolbjg¢rnshus lengst ned i vassdraget (fig.l10) er vist i figur 4.

Vannféringen om hgsten 1977 var relativt h¢y. Varflommen mai 1978
var tydelig st¢rre enn normalt. Statistisk sett forekommer en s

stor flom bare ca. hvert 20. ar (NIVA 1979).

Det er grunn til 8 legge merke til den meget store vannf¢ringen i be-
gynnelsen av juli. Hele sommeren var vannf¢ringen i Dokka og Etna stor

eller meget stor.
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2.4 TForurensningstilfgrsler

Beregning av forurensningstilfgrsler er basert pd litteraturstudier og
mélinger utfeort bdde av NIVA og andre institusjoner f.eks. NLH. Bereg-
ningene er derfor belemret med stor grad av usikkerhet. Til tross for
usikkerheten antas det at beregningene gir en forholdsvis riktig for-
deling av tilfg¢rslene pa& hovedkilder. Tilfgrslene av fosfor (P) og
nitrogen (N) samt lett nedbrytbart organisk materiale (BOF7), de sakalt

vekststimulerende stoffer, er forspkt beregnet.

Tilfgorsler fra skog— og fjellomrédder

Fra alle typer landarealer (arealfordeling se tabell 1) vil det forega

Tabell 1. Arealfordeling

Delnedbgrfelt Kommune Total- | Tettsted~ | Dyrket Skog Fjell
' areal areal mark

km2 kmz da ka kmz

1 fystre Slidre 39,5 7,8 31,7

Nord-Aurdal 21,0 11,2 9,8

Etnedal 72,0 1306 29,0 41,7

Gausdal 401.,2 14,0 387,2

Nordre Land 398,8 9290 258.,8 130,7

Fron 6,9 6,9

Lillehammer 4,9 3,4 1,5

2 Nordre Land 248.7 11260 216,1 21,3
Gievik 1,5 80 1,5

3a Gystre Slidre 133,5 36,9 96,6

Nord-Aurdal 153,% 271 57,2 96,4

Etnedal 107,3 3589 46,0 57,7

Nordre Land 15,1 2,9 12,2

3B Nord—-Aurdal 61,7 28,2 33,5

Etnedal 91,3 2493 49,0 39,8

LA Nord-Aurdal 15,2 5,5 9,7
Sgr—Aurdal 0,4 0,4

Etnedal 111,8 3398 88,5 19,9

4B Se¢r—Aurdal 14,7 170 11,5 3,1

Etnedal 66,5 1992 60,5 4,0

Nordre Land 176,2 8630 151,9 15,7

5 Nordre Land 35,3 3,0 4110 25,3 2,9

Etna/Dokka 2177,5 3,0 46589 1105,6 [1022,3
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en viss borttransport av forskjellige stoffer og partikler (erosjons-
produkter) uavhengig av menneskelig aktivitet. Den foregdr med sige-
vann og overflatevann. Det er mange faktorer som er med pd & styre av-
renning, utlgsning av kjemiske komponenter og dermed tilf¢rslene til
vassdraget. Jordsmonn, jordart, topografi, nedb¢r, temperatur, arstid,
plantedekke etc. er alle faktorer som har betydning. Det finnes i dag
ikke tilstrekkelig kunnskaper om hvordan disse forholdene tallmessig
virker inn pd tilfg¢rslene. VAre beregninger md derfor bygge pd gjennom-
snittstall foresldtt at Uhlen (1973), Ahl (1974), NIVA 1978: 0-92/78 og
NIVA 1979: 0-69091.

TOT-N TOT-P
kg/kmz'ér kg/kmz-ér
Skog 130 6,5
Fjell 110 6

Tilf¢rsler av organisk stoff fra fjell og skogomrdder er vanskelig & be-
stemme ved generelle avrenningskoeffisienter, men b¢r bestemmes i hvert
enkelt tilfelle ved mdlinger. Fordelingen av tilfgrslene fremgdr av

tabell 2.

Tabell 2. Tilfgrsler via arealavrenning fra skog og fjell

Del~ Skog Fjell Totalt

nedbgrfelt Rommune TOT-N TOT-P TOT-N TOT-P TOT-N TOT~P
tonn/&r | tonn/4r | tonn/dr| tonn/&r| tonn/&r| tonn/ir

1 Pystre Slidre 1,0 0,05 3,5 0,19 4,5 0,24

Nord-Aurdal 1,5 0,07 1,1 0,06 2,6 0,13

Etnedal 3,8 0,19 4,8 0,25 8,4 0,44

Gausdal 1,8 0,09 42,6 2,32 | 4b,4 2,41

; Nordre Land 33,6 1,68 14,4 0,78 | 48,0 2,46

Fron 0,8 0,04 0,8 0,04

Lillehammer 0,4 0,02 0,2 0,01 0,6 0,03

2 Nordre Land 28,1 1,40 2,3 0,13 30,4 1,53

Gjpvik 0,2 0,01 0,2 0,01

34 Pystre Slidre 4,8 0,24 10,6 0,58 15,4 0,82

! Nord-Aurdal 7,4 0,37 10,6 0,58 18,0 0,95

} Etnedal 6,0 0,30 6,3 0,35 | 12,3 0,75

* Nordre Land 0,4 0,02 1,3 0,07 1,7 0,09

3B Nord-Aurdal 3,7 0,18 3,7 0,20 7,4 0,38

Etnedal 6,4 0,32 4ok 0,246 | 10,8 0,56

44 Nord-Aurdal 0,7 0,04 1,1 0,06 1,8 0,10
S¢r-Aurdal 0,05 0,003 0,05 0,003

Etnedal 11,5 0,58 2,2 0,12 13,7 0,70

48 Spr-Aurdal 1,5 0,07 0,3 0,02 1,8 0,09

Etnedal 7,9 0,39 0,4 0,02 8,3 0,41

Nordre Land 19,7 0,99 1,7 0,09 | 21,4 1,08

5 Nordre Land 3,3 0,16 0,3 6,02 3,6 0,18

ETNA/DOKKA 143,7 7,2 112,5 6,1 256,2 13,40




Jordbruket

Tilfgrslene fra jordbruket skriver seg fra de oppdyrkede arealer og
bruken av dem og fra punktkilder som gjg¢dselkjellere, silo, halmluting

og melkerom.

Figur 5. TForenklet oversikt over stoffomsetningen 1 landbruket, med

vekt p& nitrogen— og fosforholdige stoffer
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Naturgitte forhold som temperatur, nedbgr, jordtype/jordart og topografi
vil virke inn p& bade omsetningsforhold av stoffer og avrenningsforhold
for vannet som transporterer stoffene. Men ogsid menneskegitte forhold
som arealbruk og jordbearbeidingsrutiner, tilf¢rte gj¢dselmengder og
gjedslingspraksis, utstyr og rutiner for lagring og behandling av silo~-
pressaft og husdyrgiédsel vil ha stor betydning for tilfgrslene av for-

urensning.
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Kunnskapen om alle disse faktorenes innvirkning er ennd ikke tilstrekke-
lig selv om undersgkelser stadig pdgdr. I vare beregninger méd vi derfor

trekke inn mer eller mindre velbegrunnede gjennomsnittstall.

Med bakgrunnsavrenning fra dyrket mark mener vi den gj¢dseluavhengige
avrenning. Opplysningene om arealstgrrelse og fordeling (tabell 1) er
kommet fra de enkelte kommuner og er supplert med planimetrering péa

kartene "Produksjonsgrunnlaget for landbruket, 1:100000".

Tidligere er det gjort forsgk pd & beregne bakgrunnsavrenningen (vi far
en gpkning i den naturgitte avrenning som f¢lge av oppdyrkingen alene),
men det har vist seg svart vanskelig & skille den fra den mer gjo¢dsel-

avhengige avrenning.

Avhengig av driftsmdten i jordbruket anvendes husdyrgj¢dsel og/eller
handelsgjg¢dsel (mengden gj¢dsel oppgitt av kommunene fremgldr av tabell

3). Etter hvert vil ogsd kloakkslam kunne komme inn. Mikkelsen et al.

Tabell 3. Jordbruksvirksomhet

Del- Kommune Storfe | Sau/geit | Svin | Fierfe Haturgje¢dsel Kunstgje¢dsel Silofér | Ssterdrifc
nedborfelt Tonn N Tonn P Tonn N Tonn P m3

1 Oystre Slidre
Nord-Aurdal
Etnedal 149 150 10,2 2,3 6,4 1,7 756
Gausdal 18-20 satre
Nordre Land 1165 608 108 170 59,8 13,3 89,8 23,6 5012
Fron
Lillehammer

2 Nordre Land 1493 769 207 924 79,7 17,7 108,9 28,6 6260
Gievik 7 & 3 24

34 $ystre Slidre 70 setre 1)
Nord-Aurdal 26 18 81 55 satre 2)
Etnedal 490 394 25,6 5,7 14,9 3,9 2067
Nordre Land

38 Nord-Aurdal 5 sztre 3)
Etnedal 385 126 20,1 4,5 13,2 3,5 1703

44 Nord~Aurdal 2 s=tre 4)
S¢r-Aurdal
Etnedal 315 16,3 3,6 9,4 2,5 1110

48 S¢r—Aurdal 21 53 4 16
Etnedal 150 ) 1,0 14,3 3,8 706
Nordre Land 605 265 74 ] 2301 32,4 7,2 83,4 21,9 2394

5 Nordre Land 300 150 136 830 16,4 3,7 39,8 16,5 890

1) B~9 melkekyr pr. sater, 2500-3000 sau, 120~150 ungdyr
2) 750-800 melkekyr, 600 sau, 25 geit, 40-50 hest i hamn
3) 100 melkekyr, 200-300 sau

43 30 melkekyr, 100 sau
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(1974) har foretatt beregninger pa bakgrunn av opplysninger om gj¢dsel-
mengde, gj¢dslingsrutiner og naturforhold. Ut fra disse beregninger
antar vi at 5 7 av anvendt gj¢dselmengde for nitrogen og 0,5 7 for fos~
for tilfe¢res vassdraget. Men siden det senere er lagt restriksjoner
spesielt pa vinterspredningen, vil vi ikke benytte disse faktorene i
vdre beregninger, men lar s& vel bakgrunmsavrenning som gj¢dselavhengig

avrenning inngd i en generell avrenningskoeffisient for dyrket mark.

Kommunene opplyser at fremdeles er 2/3 av gj¢dselkjellerne gamle og av
ddrlig kvalitet. Lekkasjer og utette gjig¢dselporter medfgrer fare for
forurensning, men uten mer detaljerte opplysninger er det umulig & gj¢re

en nermere kvantifisering.

Hvor mye silopressaft som ndr vassdraget vil avhenge av disponerings-
miten. P& bakgrunn av at forskriftene for avrenning fra silo tradte i
kraft 21. august 1973, bgr slike utslipp nd vaere sterkt redusert. P4
bakgrunn av stikkpre¢veundersgkelser av anlegg rundt Mjgsa er det dog
fremdeles rimelig & anta at 15 7 av produsert forurensning i pressaften

nir vassdraget. Mikkelsen et al. (1974) regner med at det dannes

14,7 kg organisk stoff som BOF7
0,3 kg nitrogen

0,1 kg fosfor

pr. m3 ferdig surfor. Mengden silo (tabell 3) er oppgitt av kommunene,
eventuelt supplert med opplysninger fra Jordbrukstellingen 1969
(Statistisk Sentralbyrd). Fordelingen av siloanlegg i 1969 fremgir av

figur 2. Mengden organisk stoff er presentert 1 tabell 4.

Underspkelser utfort av Bierve (1977) indikerer at utslipp fra melkerom
kan ha en viss forurensningsmessig betydning. Hovedtyngden av forurens-

ning stammer fra bruken av vaskemidler. Koeffisienten er satt til

KOFdikr TOT~P TOT-N

kg O/ku-ar kg P/ku-ar kg N/ku-ar

5,9 0,14 0,27
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Figur 6. Fordeling av siloanlegg
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Endringer i forbruket av fosfor og nitrogen i vaskemidlene vil endre
beregningsgrunnlaget. Opplysninger om antall storfe er oppgitt av de
enkelte kommuner {(tabell 3). Antall mig¢lkekyr er beregnet ved & anta
at forholdet mjg¢lkekyr: storfe er det samme i dag som ved Jordbruks-—

tellingen 1969 (Staristisk Sentralbyra).

Siden Bjerves (1977) undersgkelser bare gjelder £& melkerom i kort tuid,
vil vi ikke bruke dem for nitrogen og fosfor men regne at tilf¢rslene

av disse stoffene allerede er med i den generelle avrenningskoeffisient.
For organisk stoff som KOF

tabell 4.

dikr presenterer vi tilfgrslene fra melkerom i

Kommunene oppgir at det kun drives et halmlutingsanlegg etter vatlutings-
metoden i nedbg¢rfeltet i dag. 1 1977 ble det kj¢pt inn 250 kg kautsisk
soda til dette anlegget. Ellers foregldr det utstrakt t¢rrluting med
ammoniakk. Hvis vi legger til grunn de opplysninger Martinsen et al.
(1974) oppgir og reduserer tilfgrslene p&d lik linje med nedgangen i an-
tall anlegg i forhold til Jordbrukstellingen i 1969 (Statistisk Sentral-
byrd) blir tilferslene 46 kg BOF? og 8,5 kg TOT-N til delnedbgrfelt 1.
Seterdrift bidrar ogsd noe til forurensningen av vassdraget. 1 kommunene
Etnedal og N. Land antar vi at dette er beregnet indirekte 1 det foran-

nevnte.

For kommunene Gausdal, Qystre Slidre og Nord-Aurdal er det innhentet opp-

lysninger om saterdriften.

Forurensningsbidraget fra husdyrhold skriver seg fra gj¢dselhandtering
og melkerom. Det er ikke mulig & kvantifisere gj¢dselhdndteringen ved
seterdrift da metodene varierer mye. Vire beregninger vil derfor vare

knyttet til melkerom. Satringsperioden er satt til 2 1/2 mnd.

Den totale forurensning fra jordbruksdrift fordelt p& ulike kilder og
nedbprfelter, fremgldr av tabell 4. Som beregningsgrunnlag er benyttet

en generell avrenningsfaktor

TOT-N 800 lzg;’kmz Ar
TOT-P 50 kgfkmz Ar
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Disse er fremsatt pd bakgrunn av opplysninger fra Uhlen (1973), Mikkelsen
et al. (1974), Lundekvam (1976), NIVA 1978, 0-92/78 og NIVA 1979: 0-69091.

BOF., og KOF skriver seg fra henholdsvis silo og melkerom.

7 dikr

Tabell 4. Forurensningstilfgrsler fra jordbruket

S=tring Jordbruket totalt
Del~-
nedbgrfelt Kommune
TOT-N | TOT-P | KOF ;. | TOT-N | TOT-P BOF_+XOF ., _
kgfédr [kg/8r | kg/3r | t/ir t/ar t/ar
1 Gystre Slidre
Nord-Aurdal
Etnedal 1,04 0,065 1,7 % 0,35
Gausdal 10 7 221 0,01 0,007 + 0,22
Nordre Land 7,43 0,465 11,1 + 3,16
Fron ’
Lillehammer
2 Nordre Land 9,01 0,563 13,8 + 4,05
Gigvik 0,06 0,004 0,05 + 0,02
34 fystre Slidre 35 24 775 0,04 | 0,024 + 0,78
Nord~Aurdal 45 30 984 0,26 0,044 0,2 + 1,04
Etnedal 2,87 0,179 4,6 + 1,00
Nordre Land
3B Nord—-Aurdal ] 4 123 0,01 0,004 + 0,12
Etnedal 1,99 0,125 3,8 + 0,93
4A Nord-Aurdal 2 1 +37 0,002 0,001 + 0,04
S¢r~Aurdal
Etnedal 2,72 G,170 2,6 +# 0,71
4B Sgr-Aurdal 0,14 0,009 0,04 + 0,05
Etnedal 1,59 0,100 1,6 + 0,25
Nordre Land 6,90 0,432 5,3 + 1,64
5 Nordre Land 3,29 0,206 1,8+ 0,81
ETNA/DOKKA 98 66 2140 37,36 2,401 46,4 + 15,2




Befolkning

Opplysninger om antall bosatte, fordelingen pd delnedbgrfelter.

Figur 7. Bosettingskart
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og hvordan avlgpsforholdene er ordnet, er innhentet fra de enkelte kom—

muner. En del tilleggsopplysninger er innhentet fra Folke- og bolig-

tellingen i 1970 (Statistisk Sentralbyrd), se tabell 5 og figur 7.



Tabell 5. Befolkningsfordeling, avigpsforhold
Del- Kommune Antall Tett Spredt Tilknyttet Tilknyttet
nedbgrfelt bosatte |bosetting | bosetting | off. avlgps~ | remseanlegg
gystem {type)
1 Pystre Slidre
Nord-Aurdal
Etnedal 100 100
Gausdal
Nordre Land 1212 1212 <
Fron
Lillehammer
2 Nordre Land 1987 1987 <
Gigvik 10 10
34 Pystre Slidre
Nord~Aurdal 20 20
Etnedal 349 349
Nordre Land
3B Nord-Aurdal
Etnedal 255 255
4a Nord-Aurdal
S¢r—Aurdal
Etnedal 821 821 <
4B Sgr~Aurdal 40 40
Etnedal 213 213 30 30 e
Nordre Land 904 904 K e
5 Nordre Land 2394 2015 379 1500-2000 1500~2000 %=

Spitind hotell 250 p.e.’

renseanlegg under bygging

Torpa skole og aldershjem
155 p.e. renseanlegg
under bygging

Bruflat renseanlegg under

bygging

S¢r Etnedal renseanlegg
(biol/kjem)
Nordsinni renseanlegg

under bygging

Dokka renseanlegg (mek/kjem)

Nylig gjennomfgrte undersgkelser (NIVA 1978, 0-73/76) anbefaler fglgende

spesifikke forurensningsverdier.

BOF7

TOT-N
TOT-P

s 7
1

5 g O/person og de¢gn
2 g N/person og de¢gn
2,5 g P/person og degn

Hvor meget av de produserte mengder som nar vassdraget og mélestasjonene

vil vere bestemt av saniter standard, avlg¢psforhold, kvalitet pd avlgps-

nett, eventuelle rensetiltak etc.

Kvantifisering av disse forhold er

vanskelig, og i denne beregningen vil vi benytte f¢lgende renseeffekter:



Parameter | Uten ordnede Med ordnede kloakkforhold
kloakkforhold Uten Mek/kjem | Biol/kjem
renseancrdning rensing rensing
BOF7 50 % 0 65 7% 75 %
TOT-N 50 % 0 10 % 20 7
TOT-P 50 7% 0 85 7% 90 %

Oppstillingen er basert pd registreringer i Mj¢somrddet og "Retnings-

linjer for dimensjonering av avlgpsanlegg" (SFT 1978).

Tabell 6 er en oversikt over forurensningstilfg¢rslene fra befolkningen.

Tabell 6. Tilf¢rsler fra befolkningen
Del- Kommune Tilknyttet Ikke tilknyttet Totalt
nedbgrfelt renseanlegg renseanlegg
BOF7 TOT-K TOT~-P BOF7 TOT-N T0T-P BOF7 TOT-N TOT-P
t/8r (kg/ir | kgl/dr | t/8v |kg/Br | kg/ir | t/&r |kel/dr | kg/dr
1 Pystre Slidre
Mord-Aurdal
Etnedal 1,4 218 46 1,4 219 46
Gausdal
Nordre Land 16,6 | 2654 553 16,6 | 2654 553
Fron
Lillehammer
2 Nordre Land 27,2 4351 907 27,2 4351 907
Gipvik 0,1 22 5 0,1 22 5
34 Pystre Slidre
Nord-Aurdal 0,3 44 9 0,3 b4 9
Etnedal 4,8 764 159 4,8 764 159
Nordre Land
3B Nord-Aurdal
Etnedal 3,5 558 116 3,5 558 3,5
44 Nord~Aurdal
Ser=~Aurdal
Etnedal 11,2 | 1798 375 11,2 | 1798 375
48 S¢r-Aurdal Q0,5 88 18 0,5 88 0,5
Etnedal 0,2 13 3 3,8 466 97 4,0 479 100
Nordre Land 12,4 1580 412 12,4 1980 412
5 N.Land (spredt) 4,5 714 149 4,5 714 149
(tett) 16,8 | 6132 240 3,6 580 121 20,4 | 6712 361
ETNA/DOKKA 17,0 | 6145 243 89,5 | 14238 2967 106,9 | 20383 3210
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Overflateavrenning fra tettstedsarealer

Erfaringer har vist at overflateavrenning fra bymessige omrdder kan inne-
holde relativt store mengder foruremsning (NIVA 1976, 0-57/74). Pa bak-

grunn av nevnte unders¢kelse kan folgende tilfgrselsfaktorer benyttes:

BOF7 TOT-P TOT-N
kg/km2 ar kg/kmz ar kg/kmz ar
200 10 50

Dokkas areal er planimetrert pd kart over tettstedskretser for Folke- og
boligtellingen 1970 (Statistisk Sentralbyrd). Forurensningsbidraget ved

overflateavrenning fra Dokka tettsted blir etter dette

BOF7 0,6 tonn/ar
TOT-P 30 kg/dr

TOT-N 150 kg/ér

Turisme

Kvantifisering av forurensningsbelastningen fra turistvirksomhet i denne
undersg¢gkelsen, hytter, hoteller, pensjonater og campingplasser, er vanske-
lig. Siden det ikke er foretatt skikkelige undersgkelser av dette her i
landet, md vi n¢ye oss med & gjore beregninger for bare hoteller og pen-—

gjonater.

Opplysninger om anleggene som fremglr av tabell 7 er delvis innkommet fra
de enkelte kommuner, men er ogsd supplert ved telling p& kart i milestokk
1 : 50000 og fra boken "Overnmatting i Norge 1977/78" og kontakt med Reise-

livsdirektoratet.

For hoteller og pensjonater setter vi, der utslippet ikke er kvantifisert
péd annen mite, belegget til 50 7 pa& &Arsbasis og benytter renseeffekten for

spredt bebyggelse. Tabell 8 viser tilfg¢rslene.



Tabell 7.

Tabell 8.

Turistanlegg

Forurensningstilfgreler

25 -

Del-
nedbgrfelr

Kommune

Hoteller,pe

nsjonater

TOT~
kg/&

N T0T~P
r | kg/ar

Pystre Slidre
Nord-Aurdal
Etnedal
Gausdal
Nordre Land
Fron

Lillehammer

616 99

6844 1095

21

228

Hordre Land

Gigvik

34

Pystre Slidre
Nord—~Aurdal
Etnedal

Nordre Land

38

Nord-Aurdal
Etnedal

137
1027

22
164

w

34

4A

Nord-Aurdal
S¢r-Aurdal
Etnedal

1095 174

37

4B

S¢r—Aurdal
Etnedal

Nordre Land

Nordre Land

ETNA/DOKKA

2719 1554

323

fra turistanlegg

Del- Kommune Hytter Hoteller Camping
nedbgrfelt pensjonater
1 ¢ystre Slidre
Nord-Aurdal
Etnedal 200 90 senger 14 hytter
Gausdal 120 <
Nordre Land 685 250 p.e.
Fron
Lillehammer 7
2 Nordre Land 97
Gigvik
3A @ystre Slidre 80
Nord~Aurdal 400 20 senger
Etnedal 300 150 senger
Nordre Land 2
3B Nord-Aurdal 175
Etnedal 400
44 Nord~Aurdal 80
Sgr-Aurdal
Etnedal 480 160 senger 10 hytter
48 Ser-Aurdal 2
Etnedal 105 25 hytter
Nordre Land 109
5 Nordre Land 21

Kitilsbu og Liumseter (ingen tall)



Badeplasser

Ifgplge de opplysninger som er kommet inn, egner vassdraget seg darlig for
bading. Det er mange kulper i elvene, og en del bading foregldr nok. Men
badestedene blir mest brukt til "dukkerter', fordi arealene rundt egner

seg darlig for soling - til & tilbringe en hel dag pa.

De tre mest attraktive badeplassene 1 Etnedal kommune er:

B 5 Lisbrua
B 4 Bruflat
B 3 S¢r Etnedal

Deres beliggenhet fremgdr av kartet pd figur 8. If¢lge planlegger

K. Flggum i Etnedal kommune, er det 1litt usikkert om man egentlig kan
kalle disse stedene skikkelige badeplasser. Han antyder at omlag
halvparten av badingen foregdr her, mens resten er spredt til andre
kulper. Nar det gijelder besgksfrekvens er det if¢lge kommunen vanskelig
& komme med antydninger, men badingen er svart avhengig av var— og

temperaturforhold.

Videre kan det nevnes ndr det gjelder Etnedal kommune at det for f& &r
siden ble bygd et utend¢rs basseng ved Bruflat (vannforsyning fra Etna),
med lekeplass og opparbeidet friareal rundt. Meningen var & f& konsen-
trert badingen her. Men bassenget viste seg lite egnet og er ennd

ikke tatt 1 bruk, og dets fremtid er usikker, if¢lge Flogum. Ifplge
Generalplan Etnedal kommune {1977), er det planlagt en badeplass med
tilhgrende friomrader ved Oset (B 6).

Fra Nordre Land kommune har vi ingen opplysninger om eksisterende bade~-

plasser, men if¢lge Generalplan for Nordre Land (1978), er det planlagt
etablert 2.

B 2 v/R¢ste pd Nordsinni
B 1 v/Kolbj¢rnshushru

(se kart figur 8 ), begge beliggende nar Dokka tettsted. De plan-
lagte badeplassene er ifg¢lge planlegger K.T. Stensvold ment brukt av
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Figur 8. Dokka/Etna-vassdraget. Badeplasser
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hjemmevarende, barn og til ettermiddagsdukkerter. De skal dekke nzr-
badebehovet for ca. 2500 personer. En unders¢kelse gjort av Statens
Friluftsrdd 1 1968 ligger til grunn for beregning av tilh¢rende fri-
arealer. Ellers i Nordre Land anses bading if¢lge Generalplanen (1978)
ikke & ha st¢rre omfang enn at det kan skje pd tilfredsstillende mite
langs vassdraget, uten ssrskilte tiltak. Videre er det pd noe lengre
sikt vurdert anlagt et stgrre friluftsomride med badeplass ved Rands-—

fjorden. Dette skal brukes mer ved dagsutflukter.

Industriutslipp

Ifglge de opplysninger kommunene har gitt finnes det til sammen 9 industri-

bedrifter med ialt 302 ansatte.

Oversikt:
Etnedal bilverksted/bilruter 20 ansatte
Etnedal Sag & H@ﬁleri (trevarer) 15 "
Mglle og kormsile 1 "
Mgbelfabrikk (stoler og bord) 36 B
Betongvarer  (r¢r og fasadeplater) 25 "

Smieprodukter (kaldsmidde bolter m.m) 85 "
Mekanisk industri (motorvarmere) 18 B

Konfeksjonsfabrikk (uniformse¢m) 86

Bare en av bedriftene (smieproduksjonen) har direkte utslipp av prosess-
vann (kjg¢levannet fra smiemaskinene). Vannet passerer fettavskiller og

utslippstillatelse foreligger.

Utslippet fra smgregraver pd bilverkstedet passerer ogsi fettavskiller

fgor det ledes til infiltrasjonsanlegg.

De resterende bedrifter har bare utslipp av sanitarvann fra toaletter og

lignende.

Utover en generell bemerkning om at industrien antagelig bidrar lite til
forurensningen av vassdraget, har vi ikke bakgrunnsmateriale for & gjg¢re

nermere beregninger av tilfgrslene.



Sgppelfyllplasser

Lokalt kan s¢ppelfyliplasser utgjg¢re en stor vannforurensningskilde. Ana-
lysedata av sigevann fra en rekke fyllinger viser meget hg¢ye forurensnings-
konsentrasjoner, serlig av organisk stoff, nitrogenforbindelser og enkelte
tungmetaller. En del beregninger (Wigdel 1974) indikerer endog at se¢ppel-
fyllplasser betyr en del ogsd i st¢rre regional sammenheng. De opplys-—
ninger som er tilgjengelige er ikke tilstrekkelige til & beregne arlig bi-

drag fra denme kilden heller.

Totalbelastninger

Tabell 9 viser de belastninger disse teoretiske beregningene indikerer

at vassdraget mottar, tabell 10 er en fordeling pa kommuner.

Tallene er

minimumsverdier idet utslippene fra industri og s¢ppelfyliplasser ikke er

med .

Tabell 9.

Forurensningsbelastninger i vassdraget

Skog og fiell

Bafolkning

Tettsredaresler

Jordbr. og szterdr.

Turiswe

BOF 7

t/ir

TOT-4

(9514

o
50‘7

t/hr

TUT-K

tfhr

TOT~N

tfar

TOT-®

wlhr

30?7
t/ir

TOT-R

t/ar

TOT-P

tidr

BOF7

t/ir

TOT-H

t/&r

TOI-F

t/3x

BOF

t/&r

TOT~B

t/hr

TOT-P

t/ar

Utlaper av
delnedbor—
felt 1, mile~
stasjon
Bokka 3

38,2 +7

121.%9

0,60

12,847

8,48

8,15

Urligpet av
delnedber~
felt 2, 400m
oppstrems
milestasjon
Dokka &

79,447

165,9

26,7+7

17,55

Utlgpet av
delinedbgr~
felt 3A.
Ingen mile~
stasjon i
nzrheten

9,9+7

51,%

5,8+7

Urlgpet av
delnedber—
felr 3B.
Milestasjon
Etna 2

18,347

72,3

8,647

0,04

Utlepet av
delnedber~
felt &A.
ingen mile—
stasjon i
nzrheten

33,047

92,5

81,2

4,35

0,56

11,047

7,89

Utligpet av
delnedbgr—
felr 4B.
Milestasjon
Etna &

56,847

135,3

11z,7

17,947

16,52

Utlgper av
delpedbpr~
felr 3.

1500 m ned~
strgms midle-
stasjen
Dokka 5

163,6+7

315,7

19,4

256,2

13,40

46,447

37,36

0,32
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Som det har fremgatt av det foran nevnte er det knyttet en rekke usikker-

heter til beregningene,

arealer generelt og jordbruket.

de st¢rste antagelig til tilf¢rslene fra land-

Dessuten er det viktig & vare klar over

at avstanden fra aktiviteten til malepunktet (beregningspunktet) spiller

stor rolle. Det er svart vanskelig & kvantifisere

tering, selvrensing, utspyling etc.
Figur 9.
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Delnedbgrfelter benyttet ved beregning av de teoretiske

“22p

Disse teoretiske tall er altsd mer en illustrasjon av sté¢rrelsesorden

og variasjon mellom kilder, enn noe uttrykk for absolutte mengder.
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DE UTFQRTE UNDERSQKELSENE

3.1 Generelt om de kjemiske og bakteriologiske parametrene

Vannets konduktivitet er et m3l for innholdet av l¢ste salter i vannet.

De ionene som vanligvis utgjeér makrokomponentene er de positivt ladede

Ca, Mg,Na og K og tilsvarende de negativt ladede HCO SO4 og Cl.

32
Berggrunnen har avgj¢rende innflytelse p& den kjemiske sammensetning av
vannet i vassdragene. De forskjellige bergarter har forskjellig kjemisk
sammensetning og l¢ser seg mer eller mindre lett opp. Forenklet kan det
sies at vassdrag som drenerer grunnfjellomrdder har lavt innhold av
lgste salter, mens det moisatte kan vare tilfelle i omrdder med kalk-

fjell. Tilsvarende innflytelse vil lg¢smassene ha.

Nedb¢r inneholder bade l¢ste gasser og forskjellige ioner som kan vere
transportert f.eks. fra havet. Flere unders¢kelser har vist at lokali=-
teter nzr kysten inneholder forholdsvis st¢rre mengder Na, Mg, Cl og
SO4 enn lokaliteter i innlandet. Med nedb¢r kan ogsd forskjellige for-
urensninger fg¢res over lange strekninger, og i denne sammenheng kan
nevnes forurenset nedb¢r som har sin opprinnelse i utslipp av oksyder

av svovel og nitrogen til luften over kontinentet.

Menneskelig aktivitet i nedbgrfeltet kan pdvirke vannkvaliteten direkte
eller indirekte (kommunale utslipp, jord- og skogbruk, industri og berg-

verk o0.1.).

pH er et mdl for konsentrasjonen av hydrogenioner i vannet. Verdiene

under 7 viser at vannet er surt, over / er vannet basisk, mens verdien
7 angir at vannet er ngytralt. pH i vann bestemmes i de fleste tilfel-
ler av en likevelt mellom COz—HCOB—CO3 {(bikarbonatsystemet). pH gjen-—
speiler ofte de geologiske forhold i omrddet, men pdvirkes ogsd av ned-

b¢r, humussyrer, utslipp til vassdraget og biologisk aktivitet.

Turbiditeten er et mil for vannets innhold av partikler og miles direkte

ved vannets evne til & spre lys. Normalt finner en verdier nar null ndr

vannet ikke er pavirket av breslam eller annen partikkeltransport.
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Vannets farge har oftest sammenheng med innhold av organiske forbindelser,

og vann pavirket av humus fra jord og myr har h¢ye fargeverdier,

KMnO4-forbruk gir informasjon om innholdet av organisk materiale, b&de

l¢st (humus og andre organiske forbindelser) og 1 en viss utstrekning

ogsé partikulart organisk materiale.

Nezringssalter. Forbindelser av nitrogen og fosfor kalles for narings-

salter, da de stimulerer veksten av h¢yere planter og alger. Indirekte
pavirkes ogsd andre organismer av slike stoffer ved at plantene nyttig-
gjores som fgde. Stor tilfg¢rsel av neringssalter fe¢rer til ¢kt be-
groing av alger i elver og ¢kte planteplanktonmengder i innsjger.

Dette er effekter som i mange sammenhenger blir sett pad som lite ¢nske-

lige, da verdien av vassdraget til andre formdl reduseres.

Innholdet av fosfat (ortofosfat), nitrat og amonium viser hva som er
direkte tilgjengelig for algene, mens totalfosfor og totalnitrogen ut-
gi¢r den potensielt tilgjengelige mengde. Mye av slike stoffer er bundet
enten i mineraler eller organisk materiale, slik at det bare over lang

tid kan frigj¢res i tilgjengelig form for plantevekst.

Bakteriologiske analyser (koliforme bakterier og kimtall) gir opplysnin-—

ger om i hvilken grad vannet er forurenset med kloakkvann og naturgi¢dsel-
stoffer. Slike opplysninger er av vesentlig betydning ved vurdering av
vannets kvalitet i hygienisk sammenheng, (drikkevann for mennesker og

dyr), og vassdragets brukbarhet for rekreasjonsformil.

For hygienisk bedgmmelse av vann benytter man som oftest metoder for pa-

visning av organismer fra den normale tarmflora; koliforme bakterier.

I analysemetodene for koliforme bakterier ¢nsker man & bestemme alle

bakterier av fekal opprinnelse, dvs. fra varmblodige dyrs og menneskers
ekskrementer. En del av de koliforme bakterier kan imidlertid ogsa ha
et reservoir 1 jord og vann og disse blir da medbestemt 1 stgrre eller

mindre grad, avhengig av analysemetode.
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Dersom man ¢nsker & pavise sikker fekal foruremsning (fra mennesker),
m& man analysere pd termostabile koliforme bakterier, som i det vesent—
lige er Escherichia coli. FE. coliskal bare ha tarmen som reservoir

(SIFF 1976).

3.2 Unders¢kelser i Dokka og Etna

Materialet omfatter kjemiske og bakteriologiske analyser av mdnedlige
prover i tidsrommet oktober 1977 til og med desember 1978. Kjemiprg¢vene
er analysert i henhold til Norsk Standard ved NIVA. De bakteriologiske

pr¢vene er gjort av Byveterinzren i Lillehammer.

Vannpr¢vene for analyse av vannkjemi og bakterieinnhold ble samlet inn

av Oppland fylkes elektrisitetsverk og personell fra NIVA.

Valg av stasjoner ble basert pa informasjon om reguleringsplanene og

befaring i vassdraget. Det ble lagt vekt p& omrdder som i dag er, eller
i fremtiden kan bli problemomrider med hensyn til forurensningsbelast-
ning,og omrdder hvor det er ventet at tiltak kan settes i verk. I til-

legg ble det valgt en referansestasjon i updvirket del av hvert vassdrag.

Folgende prgvetakingsstasjoner ble benyttet (figur 10).

UTM~koordinator

DOK 1 Holsbrua 32 V NN 468832
DOK 2 Veslefossen " " 534725
SY Synna oY 506713
DOK 3 Grgnvoll B " 591602
DOK 4 Oppstregms Dokka tettsted " 574462
DOK 5 Nedstr¢ms renseanlegg oo 601427
ETN 1 Brenn bru "™ 298675
ETN 2 Kvernan o™ 339575
ETN 3 Nedstrgms He¢ljerast " " 456451
ETN 4 Oppstr¢ms saml¢gp med Dokka " " 531456



Fig. 10. Dokka - Etnavassdraget. Prgvetakingsstasjoner.
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De kjemiske parametrene har var: pH, konduktivitet, turbiditet, farge,
KMnOa—forbruk, totalfosfor, ortofosfat, totalmitrogen, nitrat, alkalitet,
kalsium, magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid, silisium, jern,

mangan, t¢rrstoff og gle¢derest.

Bakteriologiske pro¢ver er blitt analysert pa& kimtall, koliforme bakterier

og termostabile koliforme.

Begroingsalger

De ekstreme hydrologiske forhold i undersgkelsesperioden (se avsnitt
2.2), sett ut fra en biologisk synsvinkel, medf¢rte at store deler av
begroingssamfunnene ble spylt vekk. Sarlig var de h¢ye vannf¢ringene i
juli-august avgje¢rende. En begroingsundersgkelse i 1978 hadde vart lite

representativt.

Bunnfauna

Bunnfaunaunders¢kelsene er utf¢rt av Laboratoriet for ferskvannsgkologi

og innlandsfiske (LFI). Resultatene vil bli presentert av LFI.

3.2.4 Fysisk-kjemiske forhold i Dokka og Etna

Tabell 11 viser medianverdier av malt komsentrasjon for endel fysisk-—
kjemiske parametre. Med medianverdi forstds her den midtre verdien i

en tallrekke fra laveste til he¢yeste konsentrasjon.

Maleresultatene for vannkjemi er stilt sammen i tabellene 15-30 i ved-

legg.

DOKKA

pH og alkalitet

Dokka har pH-verdier nar n¢ytralitetspunktet hele &ret med sm? varia-
sjoner mellom de ulike stasjonene. Smeltevannet om vdren gir ingen en-

tydig innvirkning p& pH.
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Alkalitet uttrykker vannets buffer-kapasitet overfor tilf¢rte sure stof-
fer. Vassdraget har relativt lave alkalitetsverdier. De h¢yeste ver-—
dier er malt ved lavvannf¢ring om vinteren ndr grunnvannstilsig dominerer

og de laveste verdiene er mdlt under varflommen.
Det er en generell tendens til g¢gkende alkalitet nedover i vassdraget.

Konduktivitet

Konduktiviteten er relativt lav pid tross av at lite forvitringsbestandige
bergarter utgj¢r en betydelig del av nedbgrfeltets berggrunn (figur 2),
Konduktiviteten varierer med vannf¢ringen pd samme mite som alkaliteten.

Konduktiviteten ¢ker ogsd nedover 1 vassdraget.

Vannets innhold av partikler, m&lt som turbiditet, er normalt ste¢rst ved
g¢kende og maksimal vannf¢ring. De h¢yeste verdiene er sdledes observert
i vassdragets nedre del (DOK 5) under varflommen. Generelt er turbidi-

tetsverdiene relativt lave.

Tabell 11. Noen kjemiske parametre {(medianverdier) fra Dokka og Etna

perioden oktober 1977 - desember 1978

pH KOND | TURB | FARG KnO, TOT-P | ORI-P | TOT-N | Nitrat

‘;‘éég‘ FTU |mg Pt/1] mg O/1 | ug P/1 | ug P/1 | ug N/1 | ug N/1
ETN 1 7,0 |2,03 | 0,52 29 2,8 10 <2 200 20
EIN 2 7,08 | 2,49 0,45 22 2,4 92,0 <2 210 45
ETN 3 7,02 | 2,88 | 0,57 23 2,3 8,0 <2 230 80
ETN 4 6,95 | 3,19 | 0,56 32 2,1 10 2 260 95
DOK 1 6,9 1,55 | 0,56 40 3,8 8,0 <2 200 < 10
DOK 2 6,8 |1,8 0,57 47 3,7 9,0 <2 190 < 10
SYN 1 6,8 1,63 | 0,38 29 2,8 7,5 <2 150 35
DOK 3 7,0 ]2,3 0,38 29 2,8 7,0 <2 210 30
DOK 4 7,0 2,5 0,43 31 3,0 9,0 <2 200 65
DOK 5 7,0 13,16 | 0,50 38 2,8 10 2,6 230 75
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Farge og KMnO,-forbruk

Det er relativi hgye verdier for farge og KMnO,-forbruk, hvilket indi-

4

kerer humuspdvirkning fra myromrider innen nedbgrfeltet.

I de ¢vre deler av Dokka der turbiditeten er lavest gir disse para-
metrene et godt midl pi& humusinnholdet. De h¢ye fargeverdiene under vir-
flommen spesielt ved de nederste stasjonene er i stor grad influert av
partikulert materiale. Fargeverdiene har en relativt sterre ¢kning
under flommen enn KMnO,-forbruket. Dette viser at det er partikulart

4
uorganisk materiale som gir ¢kning 1 farge og turbiditet.

Vannets innhold av partikulert materiale mdlt som t¢rrstoff fglger tur-
biditetsverdiene med klare maksimumsverdier under virflommen. Den uorga-
niske delen av t¢rrstoff, glegderesten, er ogsd stérst i denne perioden.

Andel uorganiske partikler g¢gker nedover i vassdraget.

Det er lave, naturlige konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i Dokka.
Den h¢yeste mediankonsentrasjonen er ved den nederste stasjomen (DOK 5).
Det skyldes vesentlig bidraget fra Etna der konsentrasjonene er hgyere,

Her munner ogsd utslipp fra Dokka renseanlegg ut.

De h¢yeste neringssaltkonsentrasjonene er registrert om vinteren Ved

lav vannf¢ring og tidlig under varflommen.

Konduktivitetsmélingene viste at vannets innhold av salter er relativt
lavet. Kalsiumbikarbonat er det dominerende salt pd& alle stasjoner hele
dret. Dette er mest utpreget i vassdragets ¢vre deler der Dokka drenerer
kambrosilurbergarter.

Sulfatverdiene er hgyest 1 begynnelsen av varflommen. Dette kan skyldes
sur nedb¢r. P& grunn av utfrysningsmekanismer vil nedbg¢rtransporterende
salter tilf¢res vassdraget 1 h¢yveste komsentrasjon under den tidligste
sngsmeltingen. T trdd med konduktiviteten gker vannets innhold av salter

nedover 1 vassdraget.
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ETNA

Vannets pH-verdier er relativt stabile omkring negytralitetspunktet.
Alkalitetsverdiene er h¢yere i Etna enn i Dokka. Arsaken til dette er

at Etna drenerer st¢rre omrader med kambrosilur-bergarter.

Konduktivitet

Etna har ogsd h¢yere konduktivitet enn Dokka. Dette skyldes ogsd at
stgprre deler av nedb¢romridet er bygget opp av kambrosilur-bergarter og
at Etna drenerer st¢rre jordbruksomrdder. Som for Dokka er det betydelig

gpkning i konduktiviteten nedover i vassdraget.

Turbiditet

Turbiditetsverdiene er generelt relativt lave og ligger pd samme nivd

som i Dokka. Variasjonen i turbiditet f¢lger endringene i vannf¢ringen.

Farge og KMnO,~-forbruk

Fargeverdiene og KMnOA—forbruket er lavere for Etna enn for Dokka. Siden
turbiditeten er av samme stg¢rrelsesorden gir dette klart uttrykk for
mindre humuspdvirkning i Etna. Humuskonsentrasjonen er stg¢rst ¢verst i

vassdraget. Verdiene for farge og KMnO,-forbruk minker fra ETN 1 til

4
ETN 2. Dette indikerer at vannet fra Dalselv er mindre humuspdvirket.

Torrstoff og glederest

Vannets innhold av partikulart materiale, milt som t¢rrstoff/gle¢derest,
pker nedover i vassdraget. Den uorganiske delen (glg¢derest) utgj¢r ogsa
en stgrre andel av tgrrstoffet nedover i vassdraget. Partikkeltransporten

er naturlig nok ste¢rst under varflommen.

Etna har generelt h¢yere konsentrasjoner av naringssalter enn Dokka.
Det er sannsynlig at denne ¢kning skyldes avrenning fra jordbruksarealer.

Vannets innhold av n®ringssalter er h¢yest ved lavvannf¢ringer.
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Etna og Dokka har kvalitativt sett tilnermet samme ionesammensetning.
Kalsiumbokarbonatens andel av det totale saltinnhold er imidlertid enda
noe h¢yere i de ¢vre deler av Etnavassdraget enn i Dokka. Dette skyldes
at det fremfor alt er de ¢vre deler av nedbgrfeltet som er bygget opp av

kambrosiluriske bergarter.

De bakteriologiske analyseresultatene (medianverdier) er presentert i

tabell 12 og figur 11.

Ved resipientunders¢kelser kan en generell bedg¢mmelse av den hygieniske
vannkvaliteten baseres pd verdier for totalantall koliforme bakterier
pr. 100 ml ut fra nedenstiende vurderingskriterier som er brukt ved NIVA
i samrdd med Statens Instisutt for Folkehelse (SIFF). (Merk: Ikke
sammenfallende med de bestemte kravene til drikkevann etc. som er fore-

slatt av helsemyndighetene, kfr. SIFF 1976.)

< 20 lite forurenset
20 - 100 moderat forurenset
100 -~ 500 betydelig forurenset

> 500 sterkt forurenset

¢vre delen av Dokkavassdraget (DOK 1-3 og Synna) er if¢lge denne bed¢m-
melse lite forurenset, mens DOK 4 (Xormsilo) er moderat forurenset
(figur 11), Imidlertid er enkelte midlinger for DOK 4 (februar, september
og november) s& h¢ye at 1 disse perioder md en betegne vannet som be-—
tydelig forurenset. Dette har sammenheng med lave vannf¢ringer i disse

perioder.

I Etna ligger verdiene jevnt over h¢yere enn hva tilfelle var i Dokka.
Kun ved ETN 1 finner en tilsvarende verdier som ¢verst i Dokka. Dette
har sammenheng med h¢yere jordbruksaktivitet i Etnadalen. Enkelte mdl-
inger er ogs& her vesentlig h¢yere enn medianverdiene. De h¢yeste

verdiene faller ogsa her sammen med lav vannf¢ring.
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Etter Dokka sentrum har Etna og Dokka felles 1¢p ned i Randsfjorden.

Selv om det er renseanlegg for tettstedet Dokka, er verdiene relativt
h¢ye. Medianverdien for total-koliformer faller under betegnelsen
moderat forurensning. Stort sett er vamnkvaliteten lengst ned i vass~-

draget 1 hygienisk sammenheng ikke helt bra.

Analyseresultatene bekrefter ogsd at en god del av de koliforme bakterier

er av fekal opprimnnelse (termostabile koliforme bakterier).

Vannkvaliteten nedstr¢ms ETN 2 (Kvernan) og DOK 4 er av en slik beskaffen-

het at vennet ikke kan brukes som drikkevann uten foregdende desinfisering.

Resultatene fra de bakteriologiske undersgkelsene viser at st¢rsteparten

av Etna og nedre del av Dokka er forurenset.

fremfor alt fra spredt bebyggelse og jordbruksaktiviteter.

Disse forurensninger kommer

Dette er

viktig & ta hensyn til ved beregningene av minstevannfg¢ringer.

Tabell 12. Etna og Dokka. Bakteriologiske analyseresultater
perioden desember 1977 - desember 1978.
MEDIANVERDIER MAKSIMALVERDIER
STASJON Koliforme | Termostabile Koliforme | Termostabile
bakterier | koliforme bakt. bakterier | koliforme bakt.
pr. 100 m1| pr. 100 ml pr. 100 ml | pr. 100 ml
ETN 1 2,5 o 20 5
ETN 2 24 3 70 35
ETN 3 50 7 300 45
ETN 4 43 3 500 68
DOK 1 3 0,5 12 1
DOK 2 2,5 0,5 6 1
SYN 1 1 O 26 1
DOK 3 3 O 30 2
DOK 4 35 1 150 28
DOK 5 72 6 >1000 200
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Som tidligere nevnt er det ikke utf¢rt noen begroingsundersgkelse 1

Dokka og Etna i 1978 (avspnitt 3.2.3).

For bed¢mmelse av resipientforhold og minstevannf¢ring har ikke dette

noen avgj¢rende betydning.

Etter en eventuell regulering vil antagelig begroingsforholdene bli for-
andret. TFor & kartlegge forholdene f¢r utbyggingen vil vi sterkt an-
befale at det settes i gang unders¢gkelser av begroing ndr en eventuell
konsesjon er gitt. Resultatene fra denne unders¢kelsen kan siden be-
nyttes til sammenligningsmateriale hvis det blir behov for undersgkelser

etter kraftverksutbyggingen.

3.2.7 Sammendrag av_vannkjemiske og bakteriologiske forhold i

Variasjonen i pH i Etna og Dokka er svert smd. pH-verdiene ligger rundt
7 og de laveste verdiene inntreffer om varen og he¢sten, hvilket er nor-

malt.

Konduktiviteten fg¢lger en normal Zrsvariasjon, med hg¢yeste verdier om
vinteren nir grunnvannsdominansen er st¢rst, og lavest nir elvevannet

er smeltevannsdominert.

Etna har h¢yere konduktivitetsverdier enn Dokka. For Etna ser en ogsa
at gkningen av konduktiviteten begynner relativt heyt opp i vassdraget.
Dette skyldes at Etna drenerer stgrre kambro-siluriske omrader og at

jordbruksaktiviteten er st¢rre i Etnadalen enn i Dokkadalen.

Konsentrasjonen av nzringssaltene fosfor og nitrogen var i Dokka stort

sett lave gjennom hele vassdraget og Dokka m3 betegnes som naringsfattig.

Etna er noe mer neringsrik. Laveste nitrogenverdier finner en ¢verst
med en klar ¢kning nedover i vassdraget. Dette skyldes primert av-

renning fra jordbruksmark.
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Fosforverdiene er ogsd noe hgyere i Etna enn i Dokka.

Resultatene fra de bakteriologiske undersg¢kelsene viser at stgrsteparten
av Etna og nedre del av Dokka er forurenset. Disse forurensninger kom~-
mer fremfor alt fra spredt bebyggelse og jordbruksaktiviteter. Dette er

viktig & ta hensyn til ved beregningene av minstevannfg¢ringer.

3.3 Undersgkelseri Dokka/Etna-vassdragets innsjger

3.3.1 Materiale, metoder, stasjonsvalg og fysisk-kjemiske parametre

For & skaffe basis—data for innsjg¢er i det omrd@det hvor kraftutbyggingen
er foresldtt, ble vannpr¢ver hentet pa 4 forskjellige tidspunkter (april,
juni, juli og august 1978) fra ulike dyp i 7 innsjg¢er (tabell 14). Sikte-
dyp, temperatur, oksygen, pH, ledningsevne, alkalitet og farge ble malt

i felt av G. Halvorsen, Kontaktutvalget for vassdragsreguleringer ved
Universitetet i Oslo. De ¢vrige makrokomponentene (Na, K, Ca, Mg, Cl,
804, NOB)’ neringssalter (total-P, orto-P, total-N og NOB—N), 2 spore-
elementer (Fe og Mn), og KMnO4 (permanganattall) ble mdlt pd NIVA ved

rutinemetoder (tabell 13).

Tabell 13. Kjemisk analyseresultat fra vannpr¢ver tatt fra de 7

undersg¢kte innsjg¢er i Dokka/Etna-omradet

Koloane Koder:

Vann nummer (se tabell 14)

Dato (&r/mnd/degn)

Dyp (cm)

pH

K20 (ledningsevne i uS/cm ved 20 OC)
TEMP (vanntemperatur i OC)

FARGE (farge i mg Pt/1)

FE (ug Fe/l)

MN (pg Mn/1)

Cl, Na, K, Ca, Mg (mg/1)

02 (surstoff i mg 02/1)

SULF (mg 50,/1)

NO3N (NO,, hg N/1)

TOT-N (totalnitrogen, ug N/1)

ORT-P (orto-fosfat, ug P/1)

TOT-P (totalfosfor, ug P/1)

PERM (permanganatforbruk, mg 0,/1)
ALK 4 (alkalitet, ml 0.1 N HC£~til pH 4,5)

M foran betyr "mindre enn”. TOT-P-analysere er kontaminert (se tekst).



Tabell 13.

TRN0414
750414
T4n041 4
7530621
780621
TRO6210
Tra714
780714
7714
TR0826
780826
TROB26
780413
780413
780413
TROG2N
780620
730620
780713
780713
780713
780824
780824
780824
780413
789413
780413
780622
780622
THnE22
780714
780714
730714
780824
780824
780824
78n411
7Rn41d
TRH626
730626
TR31626
TR0T716
730716
780716
7808283
TROHH2A
780412
780412
780623
TR0715
730715
780825
780825
783041 1
R4t

780411

730625
780625
730625
780717
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Tabell 13 (forts.)

1 740414 100 17, 4, 190, 1io, 3.65 jgriel .96 .35 2.1 .4
I 780414 500 2. 9. 200, 40 . 2.40 . 00 .24 .20 1.7 o
i 780414 1600 25. 1. 215, 170, 9,15 | A 2.04 . 60 1.2 .6
i 730621 100 3t. 9 2. 920. MO, .46 .43 62 7 1.2 <3
1 780621 6500 8, M2, 150, M 10, .30 .40 56 17 1.3 .3
1780620 1400 (RN 2. 160, 25. 1.62 .44 .H9 .22 2.1 .3
1 730714 100 i1, [ 200, Holo, 2.55 .44 72 .21 1.2 .2
1 780714 700
T 780714 1500 9. 1. 170, Moin, 2.55 .47 .72 17 1.6 .2
i 78018246 Ton i 12. o1, 330. Y 5. 2.05 .5 .65 O o 1 .3
1 7808326 700
i 780826 1500 7. i. 240, M5, 2.10 .55 .70 .15 [ .3
2 780413 100 9, M2, 210, 1o, 3.65 .90 1.30 .20 2.4 .6
2 780413 500 24. 4, 185, a0, 3.95 - 66 .06 .35 2.8 el
2 780413 1200 15, 4, 280, 55, 4,10 . 06 .04 20 2.7 .0
2 780620 100 8. M 2. 130. Ho1o. 1.57 .43 .59 7 1.5 o3
2 780620 A0 2. 53 140, Moln. 1.57 .43 .59 A7 1.4 -3
2 730620 1400 13. Ho2. 120. M 10. 1.51 A2 .56 17 1.3 .4
2 730713 100 16, 6. 200, M 10, 2.55 .43 .56 .21 i.4 W2
2 180713 600
2 780713 1400 10, i. 180, M 10, 2.62 .45 . N6 21 1.5 .2
2 780824 ton 4., I, 220, ¥ 5, 2.50 .57 .75 L0 1.3 .5
2 730824 AN
2 730824 1300 18, 4, 320, 5. 2.60 .04 L09 .15 1.6 .5
3 780413 100 i, M 2. 170, 30, 8,00 .53 .68 .20 3.3 .6
.3 780413 500 10, 3. 175, 45, 3,55 N 1.00 .20 3.9 .6
3 780413 1000 14, 4. 180, 75. Q.40 L 66 .34 .20 3.6 .6
3 780622 100 16, o2, 120. M o10. 4,20 .39 .47 7 2.5 .4
3 TRne622 500 5. 4 2. 1o, 1o, 4,39 .38 .47 47 2.6 .3
3 720622 1000 T M2, 130, 45, 5.45 .49 .53 17 3.0 .4
3 780714 100 13, %o, 170, Molo, 4,73 .31 .42 .21 2.7 .3
3 780714 500 1. . 120, M 10, 4,51 .30 .50 .21 2.5 .8
3 780714 1onn 1. 2. 150, 600, 5.63 .36 .50 .37 2.9 .4
3 780824 100 17, 2. 280, 5. 5.10 .42 .50 .20 2.4 .4
3 780824 500 [ 2. 250, 45, 5.10 .42 .55 .30 2.5 .4
3 780824 1000 14, 1. 250, 50, 6.10 .42 .50 .35 2.0 .4
4 780411 100 15, M 2. 250, 110, 3.20 .35 1,10 .25 2.4 .6
4 780411 500 15, M2, 300, 25. 3.40 .73 1.00 .50 2.4 -6
4 TR1626 100 g, M2, 130, Horo. 1.73 .50 .68 .13 P.7 .4
4 780626 5010 10. o2, 130, Mo10. 1.73 .49 71 .13 1.7 .3
a4 JROE26 Q00 4 7. a2, 110, Moo, 1,73 .48 . 9 .13 1.6 .4
4 TE0TI6 100 12. P. 170, Moi0. 2.62 .45 .60 T 1.6 .2
4 780716 500
4 TRHTI6 800 10, 7. 130, Moio. 2.55 .35 .04 17 1.6 .3
4 780828 100 1. r, 270, 5, 2.40 .99 .90 .25 1.4 .3
4 780829 500 . 6. 270. M5, 2.40 .09 .85 . 90 1.2 .4
5 780412 100 n. n2. 200, 20, 2.20 4R .44 RS 2.4 .6
5 780412 A00 i1, 7. 240, 75. 3,15 .53 .92 ! 3.0 .6
5 780623 100 12, 2, 160, Hoto. .78 A0 53 1T 1.9 .4
5 780715 100 10, 2. 210, Hoio, 1.82 .37 .54 .21 1.7 .3
5  78n71s 7003 13, b 150, Moo, 1.89 .37 . h4 .25 1.7 .3
5 780825 1600 10, 7. 250. 45, 2.10 .42 B0 .10 .4 .4
5 780825 500 12. 1. 320. 4 5. 2.10 42 50 10 1.4 .4
& 780411 100 . 2. 250, 0. 3.3n .92 20 .20 2.6 s
& T78N411 A0 [ oz, 195, 40, 2.95 S A6 1.n4 . A0 3.0 .0
6 780411 1200 13. 5. 180, 30, 4.10 .29 .54 .40 3.3 .0
& 780625 100 3, M2, 100, ¥ 1o, [.99 .34 .53 .17 .3 .4
6 730625  BON ER 4, 1230, o0, 1.34 .33 .47 7 2.2 .4
& 7Rr0625 1400 11, 4, 110, 15, 1.78 .33 50 .22 1.8 .4
6 736717 100 12. 1. 180, 4 1o, 2.04 .26 L42 .21 1.9 .3
A TRaTLT 800y
6 730717 t4on 1. 7. Qary, 35. 1.96 26 .50 .25 1.3 .3
6 730829 100y 12. Hot, 26800, M5, 2.50 .37 .55 15 .3 .4
& T]RNOR20 2y .
& 780829 14ano [ Mo, 25101, M. 2.50 W36 .50 .20 1.2 .4
7 780411 1O s M2, 240, 25, 3.15 I .80 .20 2.0 .8
7 780411 A0O0 s, Moo, 1907, 40y, 3.20 L4l .68 L to 2.2 .
1 780411 1200 R, q 2. 230. 50. 4.6%5 .50 .86 .15 3.8 .6
7 780624 100 11, oo 100, Mo10. 1.95 .33 .50 A7 [ e} .4
7 780624 600 15, 2. 140, MO0, 1.95 .32 .47 17 1.5 .4
7780624 1200 9. 3. 160, 20, 1.95 .34 50 .22 o5 .4
7 780747 100 3, 2. 150, Moo, 2.25 .32 .50 .25 1.3 .3
7 7830717 A00)
7780717 1200 10. 2. 200. 50. 2.18 .33 .49 .29 1.9 .3
7780824 100 9, 2. 290, M 5. 2.70 36 .50 e 1.3 .3
7 780824 600
7 780824 1300 7. 2. 2501, o5, 2.70 .35 .50 .15 1.6 .3
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3.3.2 Generelt om de fysisk-kjemiske forhold i Dokka/Etna-

vassdragets innsjger

Makrokomponenter

Alle 7 innsjg¢er har lave konsentrasjoner med kalsium-bikarbonat. Kon-
sentrasjoner av komponenter (Cl, Na) med hovedkilde sjpsalt er lavt, som
ventet i disse innlandssjger. Hvis en antar at Cl kommer utelukkende

fra sj¢salter, sd kan ca. 30 % av Na tilskrives den samme kilde. Meste-
parten av sulfatet kan ogsd tilskrives nedbgrtilfgrsel, her ikke sjgsalt-
sulfat, men langtransporterte luftforurensninger (sur nedb¢r). Nedb¢ren
i disse omrader inneholder ca. 40 pekv. 804/1, som er omtrent det samme
som 804~konsentrasjonen i de 7 innsjgene. De ¢vrige parametrene (Na, K,
Ca, Mg og HCOB) kommer hovedsakelig fra kjemisk forvitring av berggrunn,

lgsmasser og jord i nedbgrfeltet.

Ut fra ionebalanse (sum av karioner 0g sum av anioner) i de enkelte
pr¢vene f&s en intern kontroll av datakvaliteten, med f3 unntak er kati-
oner i overskudd med 10-20 %. Dette kan skyldes analysefeil pd f.eks.
bikarbonat (alkalitet) som er de mest usikre parametre, men det skyldes

antagelig kationoverskuddet.
Kationer kan delvis vare kompleksbundet til organiske komponenter og er
derfor elektrisk ngytrale. Kationoverskuddet er dermed typisk for farget

vann, som er tilfelle her (fargetall mellom 10-50 mg Pt/1).

Tabell 1l4. Navn, beliggenhet og vannets og nedb¢rfeltets areal

for de 7 undersgkte innsjger.

Vann Nava UM il.o.h.lAreal | Nedberfelt
ar. sone  O/v N/s| m |Gmd) | ad

1 Dokkvatn 2 - 544 57871 778 1,8 404

2 Dokkflgyvatn 2 - 552 6778 696 0,5 479

3 HMjogsjgen 2 -~ 3544 57871 887 0,5 9,5

4 Etnsenn 2 - 527 6776] g0l 1,3 209

5 Sebu Rossjgen| 2 -~ 536 5777 963 1 1,3 21

6 Rossjgen 2 ~ 531 6777 895 1,7 76

7 Rotvollsjgen 2 - 531 6774 B89 0,4 79
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Samtlige innsjger hadde h¢yere konsentrasjoner av hovedkomponentene i
april enn i de prgvene som ble tatt om sommeren. Aprilpr¢vene ble tatt
fra isen f¢r sngsmelting, og vannene var sannsynligvis preget av sté¢rre
grunnvanntilsig om vinteren. Pr¢vene tatt i juni etter sngsmelting
hadde vesentlig lavere ionestyrke enn pr¢ver tatt om vinteren som
skyldes fortynning og utskifting av "vinter"-vann med forholdsvis ione-

fattig smeltevann.

Av nzringssaltene er fosfor av primar interesse, fordi dette element
ofte er den begrensende faktor for algevekst i slike oligotrofe inn-
sjper. Uheldigvis er total-P-resultatene for héye pd grunn av konta-
minering i selve analyseprosessen i 1978. Total-P-resultatene fra 1974~
1976 fra de 2 nerliggende innsjger Synnfjorden og Hornsjgen var mellom
0-9 g P/1. I en undersgkelse i Synnfjorden 1978 (NIVA 1980) var total-
fosforverdiene mellom 3-6 ug P/1. Det antas at niviet i de 7 innsjger
ogsd ligger under 10 Mg P/1. Orto-P-resultater som ikke er kontaminert
ligger for det meste mellom 0-4 ug P/1. Med disse lave fosfornivier er

innsj¢ene dermed klart nzringsfattige og oligotrofe.

Resultatene er stilt opp 1 tabell 13 og i figurene 12 og 13.

Dokkvatnet

Dokkvatnet er den dypeste av de unders¢kte innsjgene. Vindeksponeringen
er tilstrekkelig til & hindre en stabil temperatursjiktning. Dette gir
stor varmetransport til dypvannet og tidlig he¢stsirkulasjon. I Dokk-
vatnet er det szrlig h¢yt saltinnhold i bunnvannet om vinteren sammen—
lignet med resten av &ret. Konduktiviteten er 4 ganger he¢yere i april
enn om sommeren. Arsaken til dette er kalsium—bikarbonat som kommer

inn i st¢rre konsentrasjoner via grunnovann.

En viss ¢kning kan ogsd registreres i konsentrasjonen av andre salter.

Det er markert ¢kning i innsjgens farge utover sommeren.
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I Dokkflgyvatn oppnds ingen stabil termisk sjiktning om sommeren, og
temperaturen var 12,4 °C ved 14 meters dyp den 13/7-78. De hydrografiske
forholdene iDokkflgyvatner svart 1ik forholdene i Dokkvatn. Det kan
imidlertid ikke observeres tilsvarende konsentrasjons¢kninger i bunn-—

om vinteren.

Mjogsjgen

P4 tross av at Mjogsjgen er en av de grunneste innsjgene oppnir den en
relativt stabil termisk sjiktning, og det var den eneste innsjgen som
ikke sirkulerte i august. Mjogsjgen har den he¢yeste konduktiviteten av
de unders¢kte innsjg¢ene. Det er sarlig kalsium-bikarbonatkonsentra-
sjonen som er h¢yere. Sulfat er ogsd funnet i h¢yest konsentrasjon i
Mjogsjgen. Konduktiviteten ligger i denne innsjgen i stg¢rrelsesorden
det dobbelte av de andre. Mjogsj¢en er den eneste av innsjgene der det
i 1978 kunne observeres oksygensvinn i bunnvannet om sommeren. Humus-—
innholdet i Mjogsj¢en ser ut til & vare noe lavere enn gjennomsnittet

for de andre innsjgene.

Etnsenn

Etnsenn oppnaddde ingen temperatursjiktning sommeren 1978. Innsjgen ut-
merker seg ved et markert oksygenavtak mot dypet om vinteren. Det er
registrert 0,3 mg 02/1 ved 5 m dyp. Det er dermed sannsynlig at det er
fullstendig anaerobe forhold fra omkring 6 m dyp ned til bumnen. Jern
og mangan frigj¢res fra sedimentene under disse forhold og betydelig
konsentrasjons¢kning er observert. P& grunn av sirkulasjonsforholdene

om sommeren tilf¢res oksygen dypvannet slik at anaerobe forhold unngds.

Szbu_- R¢ssjgen

Szbu - R¢ssigen er den grunneste av de undersgkte innsjgene, og den
sirkulerer hele den isfrie perioden. Innsji¢en er den elektrolytt-
fattigste av de som er unders¢kt, hvilket ses av laveste konduktivitets-—

verdier og laveste konsentrasjoner av de fleste analyserte stoffer.
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R¢ssjgen hadde liten termisk stabilitet sommeren 1978, men innsjgen
sirkulerte ikke p@ observasjonsdagene i juni og juli. Re¢ssjigen har i
likhet med alle de andre innsjg¢ene oksygenavtak mot dypet om vinteren.
Om vinteren er det en ¢kning av konduktiviteten som skyldes grunnvanns—

pdvirkning.

Rotvollfjorden oppnaddde stabil termisk sjiktning om sommeren. Innsjgen
var imidlertid i full sirkulasjon i august (24/8-78). Det er ikke
registrert oksygenavtak av betydning om sommeren slik tilfellet var i

Mjogsig¢en. Hydrografien er for ¢vrig svert lik forholdene i R¢ssjgen.

Kjennskapen til artsammensetning, fordelingsm¢nster og suksesjon av
planktonalger gir informasjon om vannkvaliteten 1 en innsj¢lokalitet.
Endringer i miliget 1 en innsj¢ vil relativt raskt gjenspeiles i det alge~
samfunnet en til enhver tid har i innsjden, fordi mange planteplankton~
arter og ogsd deler av hele algesamfunnet har forholdsvis snevre tole-
ransegrenser med hensyn pd mange milj¢faktorer. I figur 14 og tabellene
31-37 i vedlegget er gitt resultatene av planteplanktonanalyser.

Av resultatene fremgdr det at totalvolumet i samtlige innsjger og ved
alle de fire provetakingsperioder var lite. Ut fra erfaring fra andre
innsjger i Norge m& alle innsjdene betegnes som oligotrofe (lite nzrings-—
saltinnhold, lavt produksjomspotensial) og enkelte av innsj¢ene, forst

og fremst Dokkflogvatn, men ogsd R¢ssjgen og Dokkvatn, hadde meget lave

verdier for totalvolum av planteplankton.

Analysene er basert pd blandpr¢ver, hovedsakelig i vannsjiiktet 0-10 m,
og dette gir vanligvis lavere verdier enn om pr¢vene var tatt fra sjiktet
0-2 m, der algemaksimum i vekstperioden vanligvis ligger. I den type
innsjger det her er snakk om, vil forskjellene vere relativt smd. For

¢pvrig viser sammensetningen av algesamfunnet bade med hensyn til dominerende
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algegrupper og fremtredende enkeltarter et bilde som er vanlig & finne

i norske renvannslokaliteter.

Cryptophyceae (gulalger) er i alle de undersgkte innsjgene og pd alle
pr¢vetakingstidspunktene den dominerende algegruppen, med gode indikator-

arter pd oligotrofi som Bitrichia chodatii, Dinobryon borgei, D. crenulatum,

Kephyrion spp. og Pseudokephyrion sp.

De andre algegruppene er mer varierende i sin andel i planktonet, men
arter innen gruppen Cryptophyceae var fra tid til annen mer fremtredende
i det samlede planteplankton. Vanlige arter innen denne gruppen var

Rhodomonas lacustris, Katablephaus ovalis og Cryptomonas marssonii,

arter som er uten noen spesiell indikatorverdi da de finnes i nar sagt

alle typer vannkvaliteter og ogsd er vanlige i oligotrofe innsjger.

Chlorophycea (gr¢nnalger) var svert beskjedent representert i alle inn-
sjgene; det samme var tilfelle med Bacillariophyceae (kiselalger).
Bare i august i Mjogsj¢en var det et relativt sett stg¢rre innslag av

kiselalger i pr¢ven med artene Melosira distans v. alpigena og Cyclotella

sp. Fureflagellatene (Dinophyceae) var ogsa relativt beskjedent represen-

tert og da hovedsakelig med arten Gymnodinium lacustre.

U-algene, som er en samlegruppe av smd kuleformede alger (diameter 2-4 um)
som ikke kan bestemmes nermere, utgj¢r i oligotrofe innsjger en liten,
men relativt stabil del av det samlede planktonveolum pd 10-20 7 i vekst-—

sesongen.

Samtlige av de unders¢kte innsjgene md karakteriseres som typisk oligotrofe
renvannslokaliteter med et algevolum og en sammensetning som er vanlig i

de fleste ubergrte og relativt ubergrte norske innsjger.
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Fig. 14. Variasjoner i totalvolum og sammensetning av planktonalger
i 7 innsjper i Dokka - Etnavassdraget 1978.
Basert pé blandprever O - 10m.
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3.3.4.2 Dyreplankton

I Halvorsen (1980) er resultatene fra dyreplanktonundersgkelsene presen-—
tert. Ut fra disse unders¢kelser md de undersgkte innsjgene karakteri-

seres som neringsfattige (oligotrofe) og updvirkede.

3.3.5 Sammendrag og konklusjon av_vannkjemiske og_biologiske forhold

De 7 unders¢kte innsjg¢er har lave konsentrasjoner med kalsium—~bikarbonat
og sj¢salter. Konsentrasjonene av naringssalter (spesielt fosfor) er
lave, noe som er typisk for updvirkede naringsfattige innsjger. Vann-
kjemien i disse 7 innsjger er noksd lik vannkjemien i 2 nerliggende

innsjg¢er som tidligere er blitt underse¢kt.

Det er sannsynlig at det var fullstendig anaerobe forhold fra 6 m dyp
til bunnen i Etnsenn vinteren 1978. I Mjogsjgen er det pivist oksygen-—
svinn i bunnvannet om sommeren. Disse forhold er i og for seg ikke
unaturlig i humuspdvirkede innsjger, men en regulering av disse inn-

sjigene vil 1 hvert fall ikke forbedre forholdene.

Planteplanktonundersgkelsene har vist at samtlige av de unders¢kte inn-
sjgene md karakteriseres som typisk neringsfattige renvannslokaliteter
med et algevolum og en sammensetning som er vanlig 1 de fleste ubergrte

og relativit uber¢rte norske inns]iger.



FIcur 15

DOKKA/ETNA-VASSDRAGET

UTBYGGINGSPLANENE






DE PLANLAGTE REGULERINGERS VIRKNING PA DOKKA/ETNA-VASSDRAGET

En utfgrlig beskrivelse av utbyggingsplanene finnes i Oppland fylkes

elektrisitetsverks konsesjonss¢knad (sammendragsrapport).

En kort beskrivelse av planene finnes i Halvorsen 1980.

Utbyggingsplanene fremgidr ogsa av figur 15.

I Etna vil hovedmagasinet bli lagt til Rotvollfjorden-R¢ssjgen med en

reguleringsh¢yde p& ca. 13 m. Etnsenn vil bli regulert med ca. 5 m.

Nér det gjelder hovedalternativet (Alt. E 2) fg¢res vannet i tunnel til

Garin som vil fungere som inntaksmagasin for kraftverket ved Lunde.
I Dokka blir Dokkflgyvatn brukt til magasin med en ca. 70 m hg¢y demning
ved Vesle fossen. Hgyeste reguleringshgyde vil bli 33 m over dagens

- =3
niva.

Fra magasinet f¢res vannet til Randsfjorden via Torpa og Dokka kraft-

verk.

4.1 Malsetting for vurdering av reguleringsvirkninger

Reguleringer av vannsystemer vil medf¢re skader pd de biologiske samfunn
som eksisterer der. Hele ¢kosystemets funksjon og struktur undergdr til
dels store endringer. Pavirkningen som reguleringsinngrepene gir kan
ikke defineres eller mlles etter ett enkelt kriterium. Vurderingene md
baseres dels pd biologiske, dels pd estetiske eller gkonomiske kriterier.
En klar malsetting for bruk av vannressursene md settes opp. Skal f.eks.
vassdraget vurderes i resipientsammenheng, vil inngrep matte vurderes

ulikt om landskapsmessige hensyn skal trekkes inn.

Sett ut fra et biologisk og resipientmessig synspunkt er det klart ¢nske-—
lig at vassdragenes gkosystem blir mest mulig intakt etter regulerings-—

inngrepene.
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Det er fra myndighetenes side ¢nskelig & beskytte enhver innsj¢,uregulert
som regulert, mot en utvikling i eutrofierende retning. Utlgsende fak-
torer ved eutrofiering av innsjg¢er er belastningen med n®ringssalter sam-—

men med innsj¢ens spesielle egenskaper {(dybdeforhold, gjennomstrgmning).

Innsj¢enes (magasinenes) samfunn av bunndyr og vegetasjon vil bli pdvir-
ket av reguleringsh¢yden. Her skal bare nevnes at stigende regulerings-

h¢yde ser ut til & ¢ke skader som oppstdr i bunnsamfunnene.

Reguleringenes virkning p& innsj¢ene kan, etter de momentene som nd er

nevnt, bedgmmes etter f¢lgende kriterier:

- Hvorvidt utslipp finner sted, eller planlegges & finne sted, direkte

til innsjgen eller dens tillep.
- Reguleringsh¢yde og mangvrering av magasinet.

Nir det gjelder elvestrekninger som ber¢res av reguleringsinngrep, er det
vanskeligere & sette opp kriterier for bed¢mming av reguleringsvirkninger.
En viktig 8rsak til dette er at mé&lsettingen med vassdraget bestemmer
vurderingsgrunnlaget. For reguleringene i Dokka og Etna er det minste-
vannfg¢ring som stdr sentralt. Denne minstevannf¢ringen kan ikke bestem-
mes entydig. S&kalt "naturlig minstevannf¢ring” er et svaert uheldig be-
grep og har liten biologisk relevans. Elvas organismeliv er tilpasset

de naturlige variasjonene i vannf¢ring og vannstand, og framfor alt tids-

m¢nsteret som disse variasjonene skjer med. Det dreier seg med andre
ord ikke om absolutte verdigrenser, men om varighet og frekvens av vann-
feoringene. P& dette feltet gjenstdr store forskningsoppgaver. Basert

péd feltarbeidet som er utfe¢rt, ser naturlig lavvannf¢ring i biologisk

sammenheng ut til & falle sammen med en vannf¢ring som underskrides hg¢yst

10 Z av observasjonstiden.

Ved siden av ¢nsket om & holde "naturlig'lavvannféring kommer bruken av
vassdraget til resipient inn i bildet, dvs. et elveavsnitt som er pavir-—
ket av forurensninger m& i enkelte tidsperioder ha h¢yere vannf¢ring enn

10. persentil.
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Minstevannf¢ringene bed¢mmes derfor etter fglgende kriterier:

- Hensyn til "maturlig lavvannfg¢ring' anslagsvis 10. persentil 1

varighetsfordelingen (dvs. > 90 7 overskridelsestid).

- Resipienthensyn hvor dette er aktuelt for ¢yeblikket, eller kan

tenkes & bli p& tale.

Biologisk sett er det vikrig at spesielt overgangen fra sommervannfering
til vintervannf¢ring skjer sa naturlig som mulig, dvs. via en langsom og
gradvis nedtrapping over lengre tid i tidsperioden oktober-november.
Dette for & gi fisk og spesielt bunnorganismene mulighet til en normal
utvandring, slik at de ikke t¢rrlegges eller stenges inne 1 grunnere
vannansamlinger som senere bunnfryser. Man b¢r derfor ta sikte pd &
fglge samme nedtrappingsm¢nster som i vassdrag uten reguleringsinngrep.
Med tanke p& fiskens gytemuligheter kan det kanskje i visse tilfeller
bli aktuelt & nd ned til minimunstappingen (vintervannf¢ringen) innen
gytetiden. Derved vil det bli mulig & unngd at fisken gyter p& omrader
som senere t¢rrlegges. Dette er spgrsmél som fiskesakkyndige md ta stand-

punkt til.

4.2 De planlagte reguleringers virkning pd innsj¢ene

En eventuell regulering av Rotvollfjorden-Ressjgen, Etnsenn og Dokkflgy-

vatn vil medf¢re skader pd det biologiske samfunn som nd eksisterer.

Ut fra resipientsynspunkt er forholdene i de nevnte innsjgene stort sett

tilfredsstillende. Skal denne tilstanden beholdes, m& utslipp av urenset

avligpsvann fra fast bosetting og hytter unngls.

Etnsenn var som tidligere nevnt anaercb i bunnvannet vinteren 1978. Det
er ikke mulig 8 avgj¢re hvilken effekt en regulering vil £a4. Vannet

brukes ikke i noen sarlig grad som resipilent for avligpsvann.

Ved valg av Dokkflgyvatn som reguleringsmagsin med ca. 33 m regulerings-
heyde, vil innsjgens brukbarhet til andre formdl bli sterkt redusert.
En moderat reduksjon eller g¢kning av reguleringshgyden vil ikke pavirke

resipientforholdene i Dokkflgyvatn i searlig grad. Det ville vzre en
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fordel hvis Dokkfl¢ymagasinet kunne benyttes mer effektivt f.eks. ved

en ytterligere h¢yning av demningen og at en eller flere av de bergrte
innsj¢ene til gjengjeld holdes utenfor reguleringen. Dette ville an-

tagelig medfgre en stgrre restvannfering og minstevannf¢ring 1 Etna,

hvilket skulle ha en gunstig effekt pd resipientforholdene i denne elv.

Fra det vi vet om Garin og innsjgene generelt i omrddet bgr det ut fra

resipientsynspunkt vere tilfredsstillende forhold der.

4.3 Forslag til minstevannfgringer pd de aktuelle elvestrekningene

Undersgkelsene har vist at Etna er mer pdvirket av forurensninger enn
Dokka. Vannkvaliteten i Dokka ovenfor Dokka tettsted er god, mens for-—

holdene er dirligere etter samlgp Etna.

Forurensningene til Etna kommer fremfor alt fra spredt bebyggelse og
jordbruksaktiviteter. Dette forhold har gjort at vi i vért forslag
til minstevannforing i Etna i alle tilfeller ligger over 10. persen-

tilen.

Som tidligere nevnt ser naturlig lavvannf¢ring i biologisk sammen-

heng ut til & falle sammen med en vannfg¢ring som underskrider heyst

10 Z av observasjonstiden (10. persentil).

ETNA

I figur 16 vises ukemidler av vannf¢ringen (10. og 3. persentil fgr

og etter utbygging) ved Kverman.

Vi vil foresld fg¢lgende minstevannf¢ring for Etna ved Kvernan.

Vinter (1/12-30/4): minimum 1,0 m3/s
Vir-sommer (1/5-30/9): minimum 2,0 m3/s
Heost (1/10~30/11): gradvis avtak fra 2,0 m3!s £il 1,0 m3/s

Hvis andre utbyggingsalternativer hlir aktuelle gjelder samme vannf¢r-

ing for Etna ved Lunde.
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DOKKA

I figur 17-19 vises ukemidler av vannfgringen (10. og 3. persentil fo¢r

og etter utbygging) ved Gr¢nvoll, Kornsilo og Kolbj¢rnshus.

Vi vil foresld f¢lgende minstevannfe¢ringer for Dokka ved Grgnvoll og

Fornsilo.
Grgnvoll
Vinter (1/12-30/4): minimum 1,0 m3/s
Var-sommer (1/5-30/9): minimum 2,0 m3/s
Hest (1/10-30/11): gradvis avtak fra 2,0 mg/s til 1,0 m3/s
Kornsilo
Vinter (1/12-30/4) : minimum 1,0 mgfs
Var-sommer (1/5-30/9): minimum 3,0 m3/s
Hest (1/10-30/11): gradvis avtak fra 3,0 m3/s til 1,0 m3/s

Som fplge av de foreslatte vannf¢ringene vil vannfgringen ved Kolbj¢rn-

.. 3 . 3
hus bli minst 2 m™ /s om vinteren og 5 m /s om sommeren.

Vi vil sterkt anbefale at det om sommeren blir s¢rget for pdslipp av
enkelte kortvarige flomvannfg¢ringer - dette for 8 spyle, renske ut

avlagret 1¢v, detritus, begroing og annet partikulart materiale.

Vi kan senere komme tilbake til om og pd hvilken mite dette b¢r bli

gjort.

SYNNA OG AFETA

Ved en eventuell regulering vil Synna og Afeta bli tilnarmet t¢rrlagt
og uegnet til resipient for avlgpsvann. Imidlertid be¢r det vare andre
forhold enn resipientbruk som avgj¢r eventuell minstevannf¢ring f.eks.

eventuell terskelbygging, fiske og drikkevann til beitedyr.
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Tabell 25. Dokka-Etnavassdraget. Fysisk-kjemiske analyseresultater

1977-78 ved DOK 1, Dokka ved Holsbrua og DOK 2, Dokka ved

Veslefossen

DOK 1

" Dato 1977 1978 Median~— Middel~-
Parameter ‘ 25719 12/4 15/5 verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 2,03 3,20 1,13 2,03 2,12
Magnesium, mg Mg/1 0,59 0,89 0,35 0,59 0,61
Natrium, mg Na/l 0,80 - 1,26 0,46 0,80 0,84
Kalium, mg K/1 0,18 0,15 0,17 0,17 0,17
Sulfat, mg 804/1 1,7 2.4 1,4 1,7 1,8
Klorid, mg C1/1 0,6 0,4 0,2 0,4 0,4
Silisium, mg 8102/1 5,0 - - 5,0 5,0
Jern, ug Fe/l 155 320 220 220 232
Mangan, Ug Mn/1 5 10 12 10 9
DOK 2

Dato 1977
Parameter 25/10
Kalsium, mg Ca/l 2,37
Magnesium, mg Mg/1 0,60
Natrium, mg Na/l 0,81
Kalsium, mg K/1 0,19
Sulfat, mg SOall 1,9
Klerid, mg C1/1 0,6
Silisium, mg SiOz/l 5,0
Jern, pg Fe/l 160
Mangan, Hg Mn/1 3
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Tabell 26. Dokka-Etnavassdraget. Fysisk-kjemiske analyseresultater

1977-78 ved SY, Synna og DOK 3, Dokka ved Gr¢nnvoll

SY
Dato 1977 1978 Median— Middel-
Parameter 25710 1274 115/5 25/5 verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 2,11 2,65 | 2,40 1,71 2,26 2,22
Magnesium, mg Mg/l 0,40 0,46 1 0,43 0,35 0,42 0,41
Natrium, mg Na/l 0,64 0,80 | 0,80 0,54 0,72 0,70
Kalium, mg K/1 0,17 0,10 | 0,25 0,39 0,21 0,23
Sulfat, mg SO, /1 2,4 3,1 3,1 2,1 2,8 2,7
Klorid, mg C1/1 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
Silisium, mg Si02/1 2,8 - - - 2,8 2,8
Jern, ug Fe/l 55 70 150 95 83 93
Mangan, ug Mn/1 ) 9 26 21 15 16
DOK 3
Dato 1977 1978 Median— | Middel~-
Parameter 25/10 | 12/4 15/5 25/5 verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 3,18 8,00 4,30 | 1,49 3,74 4,24
Magnesium, mg Mg/1 0,54 0,87 0,64 | 0,32 0,59 0,59
Natrium, mg Na/l 0,82 1,42 1,10 | 0,54 0,96 0,97
Kalsium, mg K/1 0,27 0,60 0,60 | 0,22 0,44 0,42
Sulfat, mg S0, /1 3,2 8,1 4,4 1,8 3,80 4,4
Klorid, mg C1/1 0,8 1,6 0,8 0,3 0,80 0,9
Silisium, mg Siozll 4,2 - - - 4,2 4,2
Jern, ug Fe/l 110 110 280 210 160 178
Mangan, ug Mn/1 4 4 67 25 14,5 25
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Tabell 27. pokka-Etnavassdraget. Fysisk-kjemiske analyseresultater

1977~78 ved DOK 4, Dokka oppstr¢ms Dokka sentrum og DOK 5,

Dokka nedstr¢ms renseanlegg . .
DOK &

Dato 1977 1978 Median— | Middel-
Parameter 25/10|12/4 |15/5 | 25/5 |28/5 | verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 3,93| 8,85 15,60 |2,13 |1,74 3,93 4,45
Magnesium, mg Mg/l 0,56} 0,87 1 0,64 |0,37 |0,31 0,56 0,55
Natrium, mg Na/l 0,86| 1,66 |1,00]0,71 |0,54 | 0,86 0,95
Kalsium, mg K/1 0,31 0,80 0,75 ] 0,36 |0,22 0,36 0,49
Sulfat, wg SO, /1 4,3 | 10,0}5,7 |2,7 12,0 4,3 4,9
Klorid, mg Cl/1 1,0 2,4 11,0 0,4 0,3 1,0 1,02
Silisium, mg 5102/1 4,1 - - - - 4,1 4,1
Jern, pg Fe/l 100 | 140 | 230 |380 [630 230 296
Mangan, ug Mn/1 3 31 13 50 50 31 29,4
DOK 5
Dato 1977 1978 Median— | Middel-

Parameter 25/10 1 12/4 15)5 25/5 28/5 ‘verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 4,56 | 5,70 | 5,60 2,63 2,21 4,56 4,14
Magnesium, mg Mg/l 0,55 | 0,80} 0,58} 0,38 }0,33 0,55 0,53
Natrium, mg Na/l 0,90 | 1,16} 1,00 0,71 0,49 | 0,90 0,85
Kalsium, mg K/1 0,36 | 0,30] 0,65} 0,36 |0,33 | 0,36 0,40
Sulfat, mg SO, /1 5,2 5,6 15,5 13,2 12,6 5,2 4,4
Klorid, mg C1/1 1,2 1,2 {1,0 0,4 10,4 1,2 0,8
Silisium, mg SiOz/l 4,0 - - - - 4,0 4,0
Jern, ug Fe/l 90 140 | 250 | 390 |240 240 222
Mangan, Hg Mn/1 6 8 14 50 24 14 20,4




Tabell 28. Dokka-Etnavassdraget. Fysisk-kjemiske analyseresultater

1977-78 ved ETN 1, Etna ved Brenn bru og ETIN 2, Etna ved

Kvernan

ETN 1

Dato 1977 1978 Median-— Middel-
Parameter 11/4 11/4 15/5 28/5 verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 2,36 3,50 3,95 | 1,79 2,93 2,9
Magnesium, mg Mg/l 0,56 0,72 0,79 | 0,39 0,64 0,6
Natrium, mg Na/l 0,74 1,08 1,10 | 0,57 0,91 0,87
Kalium, mg K/1 0,17 0,30 0,50 | 0,17 0,24 0,29
Sulfat, mg S0, /1 3,4 2,7 3,6 1,9 3,05 2,9
Klorid, mg C1/1 0,6 1,4 0,6 0,4 0,6 0,8
Silisium, mg Si02/1 4,1 - - - 4,1 4,1
Jern, ug Fe/l 125 280 550 270 275 306
Mangan, ug Mn/1 6 3,3 34,0 50 20 23
ETN 2

Dato 1977 1978 Median- Middel~-
Parameter 11/4 11/4 15/5 28/5 verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 3,55 5,70 | 4,90 2,11 4,22 4,07
Magnesium, mg Mg/1 0,53 0,66 | 0,63 0,37 0,58 0,55
Natrium, mg Na/l 0,75 1,38 | 1,00 0,63 0,87 0,94
Kalsium, mg K/1 0,24 0,25 | 0,50 0,33 0,29 0,33
Sulfat, mg 804/1 3,7 5,0 4,6 2,2 4,2 3,9
Klorid, mg Cl/1 0,8 1,0 0,8 0,4 0,8 0,8
Silisium, mg SiOZ/I 3,7 - - - 3,7 3,7
Jern, ug Fe/l 80 140 280 220 180 180
Mangan, Hg Mn/1 7 7 13,0 50 28,5 19,3




- 83 -

Tabell 29. Dokka-Etnavassdraget. Fysisk-kjemiske analyseresultater

1977-78 ved ETN 3, Etna nedstr¢ms Heljerast og ETIN 4,

Etna oppstroms samlgp med Dokka

ETN 3

Dato 1977 1978 Median- Middel-
Parameter 25/10 | 11/4 15/5 28/5 verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 4,08 1 6,85 5,50 | 2,38 4,79 4,70
Magnesium, mg Mg/l 0,52 1 0,69 0,56 0,37 0,54 0,54
Natrium, mg Na/l 0,74 | 1,16 1,30 | 0,66 0,95 0,97
Kalium,  mg K/1 0,31 | 0,45 | 0,75 | 0,28 0,38 0,44
sulfat,  mg SO,/1 4,5 | 7,3 5.4 | 2,4 4,95 4,9
Klorid, mg C1/1 1,0 | 1,8 1,2 | 0,5 1,1 1,1
Silisium, mg Si02/1 4,? - - 4,7 4,7
Jern, ug Fe/l 70 170 240 475 205 239
Mangan, ug Mn/i1 5 30 25 50 27,5 27,5
ETN 4

Dato 1977 1978 Median- | Middel-
Parameter 25/10 | 11/4 |15/5 | 25/5 |28/5 | verdi verdi
Kalsium, mg Ca/l 4,76 | 7,45 5,50 | 2,82 |1,74 | 4,74 | 3,35
Magnesium, mg Mg/1 0,53 10,67 10,52 10,37 0,31 0,52 0,48
Natrium, mg Na/l 0,81 1,16 | 1,00 | 0,66 0,69 | 0,81 0,86
Kalsium, mg K/1 0,40 | 0,50 0,60 | 0,40 |0,22] 0,40 | 0,42
sulfat,  mg $0,/1 49 19,9 |5,6 |3,3 |1,9 4,9 5,1
Klorid, mg C1/1 1,2 {1,8 |1,0 {0,646 |o0,4 1,0 1,0
Silisium, mg 8102/1 4,0 - - - - 4,0 4,0
Jern, Hg Fe/l 75 170 200 450 250 170 229
Mangan, Hg Mn/1 8 39 14 70 47 39 36




Tabell 30. Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprgver fra Dokkvatn i 1978,

Antall gitr i 103 celler. Volum gict i mmzfm? ~ betyr at volumet er mindre enn 0,1 mm3/m3.

% = kolonier.

Basert p& blandprever 0~10 m

Dacto 14, april 21. juni 14, jull 26. august

ATt ANT. VOL. ANT. VOL. ANT, VOL. ANT. VOL.

CYANOPHYCEAE (bligrennalger)
Anabaena flos-aquae Bréb. 3 5,2

CHLORCHPHYCEAE (gr¢nnalger)

Chlamydomonas spp. 3 0,9 9 0,9
Dictyosphaerium pulchellum v. minutum Defl. 6 2,1
Elakatothrix gelatinosa Wille 25 2,5

Gyromitus cordiformis Skuja 3 4,7

Isthmocloron trispinatum (West&West)Skuja 3 0,86

Kirchne;iella sp. 16 0,5
Monomastix sp. i1 0,5
Monoraphidium minutum (Ni3g.) Kom.-Legn. 5 0,4 26 2,2 22 1,9
Oocystis submarina v. variabilis Skuja 11 0,3 14 0,4

Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs 1,5 2,3
Scourfieldia sp. 5 Q,1 25 0,6 17 0,4
Ubest. cocc. grgnnalger 33 1,6 1¢ 0,9

CHRYSOPHYCEAE (gulalger)

Bicoeca ainikkiae Jirn. 0,6 -
Bitrichia chodatii (Rev.) Chod. 5 0,5 12 1,2
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén g 0,5
Craspedomonadineae 2 0,2 59 3,8 8 0,5 5 0,3
Cyster av chrysophyceae 16 2,3 36 5,4 19 2,8
Dinobryon borgei, Lemm. & Gg,2 34 0,9 19 a,5
Dinobryon crenulatum West & West 3 0,5 3 0,5 28 5,2
Dinobryon sociale v. americana (Brunnth.)
Bachm, 3 0,7
Kephyrion spp. 9 a,5 33 1,6 9 G,5
Mallomonas akrokomos Ruttn. 5 1,2 3 6,9
Mallomonas sp. 3 1,2
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. 3 9,5
Spiniferomonas sp. 26 4,0 11 1,6 30 4,4
Stichogloea doederleinii (Schmidle) Wille 17 2,0
Smi chrysomonader | 45 3,0 378 24,6 7186 46,6 435 29,6
Store chrysomonader 7 2,4 86 27,8 135 44,0 156 50,6
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella sp. 12 6,2
Synedra sp. 5 1,9 1,5 0,5
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 1,2 a,1
Cryptomonas marssonii Skuja 5 4,6 9 0,3
Cryptomonas spp. 6 15,6 5 4,7
Katablepharis ovalis Skuja 3,6 0,1 37 3,7 54 5,4 30 3,0
Rhodomonas lacustris Pasch., & Ruttin. 19 2,8 110 13,8 25 3,1
Ubest. cryptophyceé
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Cyster av dinoflagellater 1,5 1,5
Gymnodinium cf. lacustre Schill. 26 11,9 42 18,9
U - alger 45 0,4 1015 10,2 2242 22,4 1508 15,1

TOTALVOLUM 6,2 108,1 180,56 161,3
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Tabell 31. Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprgver fra Dokkflepyvatn i 1978.

. 3,3
Antall gite i 10 celler. Volum gitt i mm3/m3 - betyr at volumet er mindre enn 0,1 mm™ /m .

x = kolonier.

Basert pd blandprever (~10 m

Datoao 13. april 20. juni 13. juli 24, august
Ar ot ANT, YOL. ANT. VOL. ANT. VOL. ANT. VOL.
CYANOPHYCEAE (bldgr¢nnalger)
% Merismopedia tenuissima Lemm. 3 0,1
CHLOROPHYCEAE {gr¢nnalger)
Chlamydomonas spp. iz 1,2 17 1,7
Cosmarium sp. 1,5 0,2
% Dictyospharium pulchellum v. minutum Defl. 8 0,1
Kirchneriella sp. 22 0,8 25 0,9
Monomastix sp. 5 0,2 3 0,2
Monoraphidium minutum (Nig.) Kom.~Legn. 17 1,5 17 1,5 16 1.3
Oocystis lacustris Chod. 30 3,8
Oocystis submarina v. vaviabilis Skuja 14 0,4 47 1.4 28 0,8
Scourfieldia sp. 1,2 - 8 G,2 19 2,5 8 Q,2
Ubest. coce. gremnalger 20 1,0
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bicoeca ainikkiae Jirm. 0,6 -
Bitrichia chodatii (Rewv.)Chod. 3 0,3
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén 3 N 17 0,9
Craspedominadineae 5 0,3 9 0,6 17 1,1 3 0,2
Cyster av chrysophyceas g 1,4 16 2,3
Dinobryon borgei Lemm. 12 0,3 30 Q0,7
Dinobryon crenulatum West & West 8 1,2
Dinobryon suecicum Lemm. 14 0.5
Kephyrion spp. 8 0,4 20 1,0 5 0,2
Mallomonas sp. 6 2,2 3 1,2
Phaeaster aphanaster {Skuja) Bourr. 8 1,2 8 1,4
Pseudokephyrion sp. 8 0,4
Spiniferomonas sp. 14 2,1 17 2,6 9 1,4
Stichogloea doederleinii (Schmidle) Wille 16 1.8
Smd chrysomonader 43 3,2 331 21,6 534 34,7 339 22,1
Store chrysmonocader & 2,0 45 15,7 107 34,9 93 30,4
BACILIARIOPHYCEAE (kiselalger)
Synedra sp. g 3,1 1.5 3,5
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 1.2 0,1
Cryptomonas marssonii Skuja 3 3,4 3 3,4
Katablepharis ovalis Skuja 0,6 0,1 39 3,9 42 4,2 20 2,0
Rhodomonas lacustris Pasch. & Ruttn. 0,6 0,1 3 0,4 12 1,6 16 1,9
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium ¢f. lacustre Schill. 12 5,0 17 7,7 3 1,4
U =~ alger 71 0,7 984 2,8 2803 28,0 1894 18,9
TOTALVOLUM 6,5 71,3 125,0 101,9
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Tabell 32. Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprgver fra Miogsigen i 1978,

Antall gice i 103 celler. Volum gitr i 1:::1\3,"3:3 = betyr at velumetr er mindre emn 0,1 mmalms‘
x = kolonier

Basert pd blandprever 0~10 m

Dato 13. april 220 juni 4. juli 24. august
Arct ANT. VOL. ANT, VOL. ANT. VOL. ART. VoL,
CYANOPHYCEAE (blégrennalger)
Chroococcus minutus  (Kitz.) Nag. 6 0,8
% Gomphosphaeria lacustris Chod. 3 4,7
CHLOROPHYCEAE {(grennalger)
Chlamydomonas spp. 22 5,4 3 0,3
x Dictyosphaerium pulchellum v.minutum Defl. 9 0,1 37 0,6
Gyromitus cordiformis Skuja 1,5 2,4 3 4,7
Kirchneriella sp. 22 1,1
Nonomasti* s§p. 9 G,é 8 0.4
Monoraphidium minutum (Wig.) Kom.-Legn. 3 0,3 11 0,9 215 18,3
Oocystis submarina v. variabilis Skuja 0,8 - 6 0,2 9 0,2 137 4,1
Quadrigula pfitzeri (Schroed.) G, M. Smith 20 2,8
Scourfieldia sp. 1,8 g,1 8 0,2
Tetraedron minimum {A. Br.) Hansg. 3 6,6
Tetraedron minimum v. tetralobulatum Reinsch. 5 0,2
Ubest. cocc. grennalger 16 0,8 40 . 2,6
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodatii  (Rev.) Chod. 14 1,4 3 0,3
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén 17 0,9 9 0,3
Craspedononadineae - 29 1,9 34 2,2 64 4,1 9 0,6
Cyster av chrysophyceae 1,8 0,3 15 2,8 17 2,6 3 0,9
Dirobryon bavaricum Imh. 3 0,6
Dinobryon borgei Lemm., 28 0,7 14 0,4 9 0,2
Dinobryon crenulatum West & West 19 z,8 11 1,6
Kephyrion spp. 109 5,4 17 0,8 6 g,3
Mallomonas akrokomos Ruttn. 3 0,8 £l 2,3
Mallomonas caudata Iwan. 3 11,7
Mallomonas sp. 12 6,2
Phaeaster aphanaster {Skuja) Bourr. 25 4,2
Pseudokephyrion sp. 8 0,35 3 0,2
Spiniferomonas sp. 31 4,7 58 10,4 31 4,7
Stichogloea doederleinii (Schmidle) Wille 6 6,9
Smd chrysomonader 76 4,9 934 50,7 576 43,9 286 18,6
Store chrysomonader 9 3,0 227 73,9 196 63,8 149 48,6
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella sp. 1 62 34,3
Melosira distans v. alpigena Grun. 84 42,0
Synedra sp, 12 6,2
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax wvulgaris Skuija 25 2,4 186 1,6 g 0,9
Cryptomonas marssonii Skuja 6 6,9
Katablepharis ovalis 8kuja 62 8,2 67 6,7 37 3,7
Rhodomonas lacustris Pasch. & Ruttn. 7 G,% 81 10,1 & 0,8 93 11,7
Ubest. cryptophyced 19 14,0
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium helveticum Pen. 0,1 0,4
Gyrmodinium cf. lacustre Schill. 0,6 O,3> 22 8,7 30 11,8 12 8,3
¥ - alger 82 0,8 704 7.0 1857 18,6 1738 17,4
TOTALVOLUM 15,0 224,7 184,7 243,0
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Tabell 33. Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprever fra Etnsenn i 1978,
Antall gict i 103 celler. Volum gitt i m3/m3 = betyr at volumet er mindre enn 0,1 mm3/m3.
Basert pd blandprever 0-10 m
Dato 11. april 26. juni 16. juli 28. august
Art ANT VoL, ANT. VOL. ANT. VoL. ANT. VoL,
CHLOROPHYCEAE (grgnnalger)
Chlamydomonas spp. 0,6 0.1
Elakatothrix gelatinosa Wille 3 0,3
Isthmocloron trispinatum (West & West) Skuja 1,5 0,3
Monomastix sp. 8 38,3 20 2,0 19 0,9
Monoraphidium minutum (Nig.) Kom.-Legn. 11 0,9 1 1,5 28 2,4
Qocystis submarina v, variabilis Skuja 23 a,7 25 0,7 22 0,7
Scourfieldia sp. 1,5 - 5 0,1 3 3,1
Ubest. coce. grgnnalger 28 1,4
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodatii (Rev.) Chod. 3 0,3 20 2,0
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén & 0,3 3 0,2
Craspedomonadineae 4 0,2 11 0,7
Cyster av chrysophyceae 20 3,0
Dinobryon borgei Lemm. 170 4,2 54 N 16 0,4
Dinobryon crenulatum West & West 53 7,9 36 5,4 3 0,5
Dinobryon sociale v. americana (Brunnth.) Bachn. 11 1.6 11 1,
Dinobryen suecicum Lemm. 17 0,6
Kephyrion spp. 30 1,5 28 1,4 19 0,9
Mallomonas akrokomos Ruttn. 3 a,7 14 3,5
Mallomonas sp. 34 10,3
Phaeaster aphanaster  (Skuja) Bourr. 17 3,1
Pseudokephyrion sp. 5 0,2 12 0,6
Spiniferomonas sp. 58 10,4 40 8,0
Stichogloea doederleinii (Schmidle) Wille 6 1,1
Smd chrysomonader 22 1,5 973 63,3 627 40,8 563 36,6
Store chrysomonader ) 2,0 226 73,4 193 62,7 103 33,4
Uroglena americana {Calk.) 25 2,5
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella sp. (d = 10-12 um) 6 4,9
DINCPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre Sehill. 4 1,9 53 23,8 11 4,9 16 7.8
Paridinium inconspicuum  Lemm. 1,5 2,3
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas marssonii Skuja & 6,9 & 5,9 & 6,9
Katablepharis ovalis Skuja 1,5 8,1 72 7,2 45 4,5 12 1,2
Rhodomonas lacustris Pasch. & Ruttn. 1,8 0,2 25 3,1 12 1,6 62 7.8
Ubest. cryptophyceae 1,2 0,4 9 7,0
4 -~ alger i6 0,2 3688 36,9 2330 23,3 2598 26,0
TOTALVOLUM 5,6 258,2 186,8 143,1




Tabell 34. snalyseresultater av kvantitative planteplanktonprgver fra Sebu-Rpssjgen i 1978.
Antall gievr 1 103 celler. Volum girt i m3lm3 =~ betyr at volumetr er mindre enn 0,1 :1.11:13/m3
% = kolonier
Basert pa blandpréver 0-10 m
Dato 12, april 23. juni 15. juli 25, august
Art ANT, VOL, ANT, VOL. ANT. VOL. ANT, YOL.
CHLOROPHYCEAE (gr¢nnalger)
Chlamydomonas spp. & 0,4 22 2,2 3 0,7 78 23,9
Elakatohrix gelatinosa Wille 1,5 0,1
Gyromitus cordiformis Skuja 1,5 1,8
Monomastix sp. 40 2,8 6 0, 50 5,4
Monoraphidium minutum (N3g.} Kom.-Legn. 9 0,8 1z 1,1
Qocystis lacustris Chod. 6 0,9
Oocystis submarina v. variabilis Skuja 33 1,0 22 0,6
Scourfieldia sp. 1,2 62 1,6 22 0,5
Ubest. cocc. gregnnalger 56 2,8
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodatii (Rev.) Chod. 3 0,6 3 0,9 6 0,6
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén 12 0,6
Craspedomonadineae 12 0,8 17 1,1 34 2,2
Cyster av chrysophyceae & 0,9 39 5,8 44 6,5
Dinobryon borgei Lemm. 37 0,9 51 1,3 25 Q,6
Dinobryon crenulatum West & West 40 6,1 5 0,7 47 7,0
Kephyrion spp. 3 0,2 95 4,7 56 2,8
Mallomonas akrokomos Ruttn. 19 4,7 20 6,0 3 1,8
Mallomonas sp. 19 5,6 3 1,1 23 11,7
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. g 1,8
Spiniferomonas sp. G,6 8,1 31 4.7 70 10,35 28 4,2
Smi chrysomonader 57 3,7 1031 67,0 674 43,8 825 53,6
Store chrysomonader 11 3,8 327 106,3 125 40,5 252 81,9
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Synedra sp. 0,6 Gg,2
CRYPTOPHYCEAR :
Cryptomonas marssonii Skuja 22 24,0 11 12,0
Katablepharis ovalis Skuja g 0,9 163 16,5 67 6,7 75 7,5
Rhodomonas lacustris Pasch & Rirtn. 23 2,9 187 23,4 79 Q9.9 330 41,3
Ubest. cryptohyceae & 2,2 & 4,7 16 11,7
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium of.lacustre Schill. 7 4,1 8! 38,4 61 27,3 56 30,8
Peridinium inconspicuum Lemm. 11 25,1
¥ - alger 74 0,7 2243 22,4 1888 18,9 2840 28,4
TOTALVOLUM 19,6 231,6 198,5 352,9
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Tabell 35. Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprgver fra Ressjpen 1978.

Antall gitr 1 103 celler. Volum gitt i mmB/m3 - betyr at volumet er mindre enn 0,1 mm3/m3
x = kolonier

Basert pa blandprgver 0-10 m

Dato 11, april 25, juni 170 juli 29. august
Art ANT. VOL. ANT. VOL. ANT. VOL. ANT. VOoL.
CYANOPHYCEAE (bligregnnalger)
% Gomphosphaeria lacustris Chod. 6 9,3
¥ Merismopedia tenuissima Lemm. 3 0,1 50 .
CHLOROPHYCEAE (grennalger)
Chlamydomonas spp. 0,6 g,1 5 1,4 3 0,3
Elakatothrix gelatinosa Wille 1,3 1,4
Gyromitus cordiformis Skuja 3 5,0
Monomastix sp. 34 1,7 95 9,5
Monoraphidium minutum (N3g) Kom.—Legn. 6 0,5 39 3,3 62 5,3
Nephrocytium agardhianum Nig. 1,5 3,9
Oocystis submarina v. variabilis Skuja 56 1,7 25 Q,7
Quadrigula closterioides 1.5 0,2
Quadrigula pfitzeri (Schroed.) G.M.~Smith & 0,8
Scourfieldia sp. 1,2 - 6 0,2 16 a,5 11 0,3
Sphaerocystis schroeteri Chod. 1,5 0,8
Ubest. cocc. gronnalger 9 0,5 20 3,0
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia choditii (Rev.) Chod. 11 1,1 i9 1,9
Chrysoikos skujai (Nauw.) Willén 8 0,4
Craspedomonadineae . 5 0,3 31 2,0 5 4,3 44 2,8
Cyster av chrysophyceae 8 1,2 6 0,9 11 1,6
Dinobryon borgel Lemm. 34 0,9 3 0,1 il 0,3
Dinobryon crenulatum West & West 14 2,1
Kephyrion spp. 17 0,9 12 9,6 19 2,9
Mallomonas akrokomos Ruttn. i1 2,7 3 0,8
Mallomonas sp. 14 4,9
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. 1,2 0,2 g 1,6
Spiniferomonas sp. 3 0,4 9 1,7 16 2,3
Stichogloea doederleinii (Schmidle) Wille 23 4,2 36 4,1
Smi chrysomonader 81 4,0 428 27,8 260 16,9 361 23,3
Store chrysomonader 13 4,3 72 23,3 58 18,7 62 20,2
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella sp. (d = 8~9 um ) 0,6 o,1 3 Q,9
Cyclotella sp. {d = 10~12 um) 3 1,2
Cyclotella sap. (d = 146-16 um) 1,5 1,5
Melosira distans (Ehr.) Kitz. 5 2,3 3 4,7
Synedra sp. i 3 1,2
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 5 6,5
Cryptomonas marssonii Skuja 3 3,4 12 13,7
Cryptomonas spp, (1 > 24 um) 0,6 1.6 3 7,8
Katablepharis ovalis Skuja 1,8 0,2 107 10,7 14 1,4 33 3,3
Rhodomonas lacustris Pasch. & Ruttn. 5 0,6 84 10,5 54 6,8 140 17,5
Ubest. cryprophyceae 1,2 0,5 3 2,3
-
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre Schill. 1,8 9,8 12 3,6
¥~ alger 36 0,4 3028 30,3 1663 16,6 1445 14,5
TOTALVOLUM 13.1 129.5 94,7 155.5
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Tabell 36. Analyseresultater av kvantitative planteplanktonpre¢ver fra Rotvollfjorden i 1978.

Antall gite i 103 celler. Volum

® = kolonier

gitt i mm3/x!x3

~ betyr at volumet er mindre enn 0,1 m3/m3.

Basert pd blandprever 0~10 m

Dato 11. april 24, juoni 17. juli 253, august
Ar ¢t . ANT, VOL. ANT. VOL. ANT. VOL. ANT VOL.
CYANOPHYCEAE (bldgr¢nnalger)
» Merismopedia tenuissima Lemm. 75 2,2
CHLOROPHYCEAE (gronnalger)
Chlamydomonas spp. 4 0,4
x Dictyosphaerium pulchellum v. minutum Defl. 16 0,2
Elakatothrix gelatinosa Wille 9 0,2
Gyromitus cordiformis Skuja 1,5 2,3
Monomastix sp. 30 N 54 2,7
Monoraphidium minutum (Nig.) Kom.~Legn. 5 0,4 62 5,3 208 17,7
Nephrocytium agardhianum Nig. 1,5 4,8
Ooeystis lacustris Chod. 6 1,2 5 0,8
Oocystis submarina v. variabilis Skuja 0,6 - 20 0,6 139 4,2
Quadrigula pfitzeri (Schroed.)G. M. Smith 19 2,0
Scourfieldia sp. 0,6 - 9 0,2 12 0,3
Tetrastrum staurogeniforme {Schroed.) Lemm. 9 1,9
Ubest. cocc. grgnnalger 14 0,7 47 3,0
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodatii {(Rev.) Chod. 8 0,8 9 0,9 16 1,6
Craspedomonadineae 7 0,4 64 4,1 11 0,7 9 0,6
Cyster av chrysophyceae 22 N 12 1,9 25 3,
Dinobryon borgei Lemm. 12 23 14 0,4 37 »9
Dinobryon crenulatum West & West 8 1,2
Kephyrion spp. 5 0,2 62 3,1 25 1,2
Mallomonas akromonas Ruttn. 8 2,7 22 5,4
Mallomonas sp. 1.5 a,5 1,5 1,2
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr. 1,5 0,2z
Spiniferomonas sp. 33 5,9 25 3,7
Stichogloea doederleinii (Schmidle) Wille 40 4,7 50 5,7
Smd chrysomonader 66 4,3 399 25,9 329 21,4 523 34,0
Store chrysomonader 14 4,5 59 19,2 89 28,8 184 59,7
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella sp. {d = 8-9 ym) 1,2 0,2 & 1,2
Melosira distans (Ehr.) Kotz. 6 6,0
Melosira distans v. alpigena Grun. 9 4,6
Synedra sp. 0,6 0,3 3 1,2
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 3 0.3
Cryptomonas marssonii Skuja 0,6 0,7 9 10,3 22 24,0
Cryptomonas spp. (1 > 24 um) 1,5 3,9
Ketablepharis ovalis Skuja 1,8 1,9 31 3,1 36 3,6 87 8,7
Rhodomonas lacustris Pasch. & Ruttno. 10 1,3 93 11,7 65 8,2 128 16,0
Ubest. cryptophyceae 3 2,2 5 3,5
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustreSchill. 4 1,7 11 4,9 1.5 0,7 12 6,2
u ~ alger 58 0,8 1408 14,1 2336 23,4 2168 21,7
TOTALVOLUM 18,5 107,2 130,35 235,7






