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Ekstrakt:

Installeringen av kjemisk fellingsanlegg ved avigpet fra Follum Fabrikker har bidratt til markerte bedringer i
resipientene. Tilskuddet av forurensninger som Begna fikk p4 strekningen forbi Follum er redusert med ca
80% for fosfor og 95% for partikulart organisk materiale. TOC er redusert med ca 20%. Renseanlegget har
bidratt til at Tyrifjordens fosforbelastning er redusert med 10% noe som allerede etter 2 &r ser ut til 4 ha
gitt reduserte algemengder. Mht. algemengde og fosforkonsentrasjon tilfredsstiller Tyrifjorden n&
mélsettingen til Tyrifjordutvalget og Vannbruksplanutvalget, og den ligger innenfor beste
vannkvalitetsklasse i SFT's klassifiseringssystem. Elvene er imidlertid fortsatt preget av belastning med
lettnedbrytbart organisk materiale fra Follum. Begna ovenfor Follum og Randselva var lite forurenset i s&
maéte. Det lettnedbrytbare materialet har fgrst og fremst betydning for elvene,og er ikke noe problem for
Tyrifjorden. Bunnfaunaen i Nordfjorden viser tegn pa bedring, dvs. tegn pa at sedimentasjonen av
partikuleert organisk materiale har avtatt. Det synes ikke & veere noe nevneverdig bidrag av Klebsiella-
bakterier fra Follum.
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Forord

Rapporten sammenfatter resultatene fra en resipientundersgkelse i Begna, Storelva, Nord-
fjorden/Tyrifjorden foretatt i 1993. Oppdragsgiver er Norske Skogindustrier A/S, Follum
Fabrikker. Undersgkelsen er pélagt av Statens forurensningstilsyn. Av spesiell interesse var
4 se om forholdene i resipientene hadde bedret seg etter installeringen av renseanlegg for
fjerning av fosfor og partikulert organisk materiale.

Den rutinemessige innsamlingen av kjemi- og bakterieprgver er foretatt av Erling Bgrdalen,
Follum Fabrikker, etter forutgdende instruksjon fra NIVA. De fleste av disse analysene er
foretatt ved laboratoriet til Buskerud Vann- og Avlgpssenter AS (BUVA) i Drammen.
Analyser av aluminiumsfraksjoner, samt Klebsiella bakterier er foretatt ved NIVA's labora-
torium i Oslo.

Undersgkelsene av bunndyr er foretatt av Torleif Bekken og Ggsta Kjellberg, NIVA. En del
av bearbeidelsen av dyregruppen "fjzrmygglarver" er foretatt av Professor Ole. A. Szther,
Univ. Bergen, mens deler av bestemmelsene av dyregruppen "fabgrstemark" er foretatt av
professor Ggran Milbrink, Univ Uppsala.

Begroingsundersgkelsene fra elvene er gjennomfgrt av Eli-Anne Lindstrgm, NIVA, med
assistanse i felt fra Pl Brettum, NIVA.

Bearbeidelse av kjemi-, bakteriologi, samt klorofyll fra elevne og Tyrifjorden er foretatt av
Dag Berge, NIVA, som ogsid har vert prosjektleder og sammenstilt de enkelte deler i
rapports form.

Oppdragsgivers kontaktperson har vart Inge. O. Nergérd.
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KONKLUSJON

Undersgkelsene viser at fosforutslippene fra Follum Fabrikker etter installering av rense-
anlegg er sterkt reduserte i forhold til tidligere. Basert pd maélinger i elva ovenfor og
nedenfor fabrikkomradet var tilskuddet elven fikk ca 3 tonn i 1993, mot ca 14 tonn P i
1990/91, tisvarende en reduksjon pa 78%. Tilskuddet av partikulert organisk materiale pa
strekningen forbi Follum ble redusert enda mer, fra 3020 tonn i 1990 til 168 tonn i 1993, noe
som tilsvarer en reduksjon p& ca 95%. Tilskuddet av total organisk karbon (TOC) ble
redusert med vel 20%. Slik TOC er analysert i denne undersgkelsen representerer det
hovedsaklig lgst organisk materiale.

Det reduserte fosforutslippet gav utslag i redusert forforkonsentrasjon og algemengde i
Tyrifjordens frie vannmasser. Midlere algemengde over sommerhalvéret var 1.8 ug Kla/l.
Méisettingen til Tyrifjordutvalget og Vannbruksplanutvalget er 8 komme under 2 ug Kla/l, et
mél man na ser ut til & vaere i nerheten av selv om man tar i betraktning &r-til-&r variasjoner.

Det kjemiske fellingsanlegget resulterer i et betydelig restutslipp av aluminium. P3
strekningen forbi Follum fikk elven tilfgrt i stgrrelsesorden 93 tonn Al per &r i 1992/93, mot
ca 8 tonn Al/ar i 1990. Konsentrasjonsgkningen i elven forbi Follumomrédet var 28 ug Al/l
i 1993 mot 4 i 90/91. Konsentrasjonen av labilt aluminium, som representerer aluminium-
fraksjoner som er skadelig for fisk, ser imidlertid ikke ut til 4 vise noen dramatisk gkning,
og vil ikke vare noe problem for Begna ved de pH-verdier som rader (6.2-7.2).

Undersgkelse av bunndyr og begroing viser at Begna nedstrgms Follum og ved samlgp med
Randselva er forurenset av organisk materiale. Situasjonen bedrer seg noe nedover Storelva,
som igjen blir darligere nedstrgms utslipp fra Monserud renseanlegg. Begna ovenfor Follum
samt Randselva hadde god vannkvalitet vurdert ut fra bunndyr og begroing, mens i Begna
nedstrgms Follum og i Storelva, var vannkvaliteten darlig basert pa biologiske vannkvalites-
kriterier. Elven var her preget av organisk utslipp, fgrst og fremst av lettnedbrytbart organisk
materiale. Det ble vist ved forrige undersgkelse (Vannbruksplanen) at forekomsten av
lettnedbrytbart materiale ikke er av et slikt omfang at det har nevneverdig innvirkning pa
elvevannets oksygeninnhold, som var hgyt pd alle stasjoner. Problemet er at spesial-
tilpassede nedbryterorganismer tar overhdnd i det bunnlevende organismesamfunn, ved at
de utnytter det lettnedbrytbare materiale som n&ring. Det oppstér sdledes gkologisk ubalanse
i dette samfunn, samt estetiske problemer ved lavvann.

Det lettnedbrytbare organiske materialet er ikke noe problem for Tyrifjorden. Her er det fprst
og fremst sedimenterbart partikulert organisk materiale som volder problemer for bunn-
faunaen i Nordfjorden. Resultatene fra bunndyrundersgkelsene tyder pa at det er skjedd en
viss bedring trolig som fglge av installeringen av renseanlegget. Bedringen vil her ta lang tid
da det er store mengder organisk materiale lagret i Nordfjordens sediment.



INNLEDNING

Follum fabrikker har fatt palegg fra Statens forurensningstilsyn om & gjgre en resipient-
undersgkelse i Begna, Storelva og Nordfjorden/Tyrifjorden for & vurdere i hvilken grad
utslippene fra fabrikkanleggene pavirker resipientene i negativ retning og hvorvidt
utslippene er stgrre enn de kan tile. Av spesiell interesse er det & se pa i hvilken grad
forholdene er blitt bedret etter at Follum installerte kjemisk felling for fjerning av fosfor og
partikulert materiale i 1991.

Utslippsforholdene i Hgnefossomradet er litt kompliserte idet det er to elver, Begna og
Randselva, som lgper sammen midt i sentrum av Hgnefoss. Herfra og nedover til
Tyrifjorden heter elva Storelva. Follum har sine avlgp til Begna rett ovenfor samlgpet
mellom de to elver, nermere bestemt til en stor naturlig kulp som heter Molvald. Denne gér
over i et stilleflytende elveparti demmet opp av dammen til Hgnefossen Kraftstasjon noen
hundre meter lenger nede. Der Begna kommer ut av kraftstasjonen igjen, er det bare en kort
elvestrekning ned til samlgpet med Randselva, anslagsvis 100 m. Nedenfor samlgpet pa-
virkes ogsd elva fra de andre aktivitetene i Hgnefoss.

Sommeren 1991 tok Follum fabrikker i bruk et nytt renseanlegg som renser fosfor med 80-
90% effektivitet. Tilsvarende renseeffektivitet har det ogsé for partikulert organisk materi-
ale. :

Man har et godt vurderingsgrunnlag i undersgkelsene som er utfgrt i 1990 og 1991 i for-
bindelse med Vannbruksplan for Tyrifjorden hvor blant annet transportberegninger av fosfor
og organisk stoff i de ulike elveavsnitt er utfgrt fram til det nye renseanlegget ble tatt i bruk.

Programforslaget er utarbeidet etter kravspesifikasjon fra SFT (mottatt fra Follum 26/10),
samt diskusjoner med Follum pd mgte den 22/10-92.

SFT angir falgende ramme for resipientundersgkelsen:

Vannkjemi: 4 elvestasjoner (Vannbruksplan)
Vannkjemien p4 stasjon Busund Bro bgr igangsettes né og tas
samtidig med Hoffsfoss og Hgnefoss.
Stasjonen i-Randselva (Hvalsmoen) kan startes opp til viren og
avsluttes ndr vannkjemi pa de tre andre stasjonene stoppes
(september/oktober 1993).
Parametervalg som avtalt.
Innsjgstasjon (Tyrifjorden, hovedst. fra Tyrifj.undersgkelsen)
Biologi - Bunndyr  5-6 stasjoner strgmfauna.
5-6 stasjoner "infauna" (i elvene).
2-3 stasjoner i Nordfjorden (1980-stasjonene)
Biologi - begroing  5-6 stasjoner (inkludert Tyrifjorden Ty-3)

Mikrobiologi 4 elvestasjoner (som vannkjemien). Stasjonene ved Hgnefossen og
Busund Bro korrigeres for "klebsiella-bakterier". _
Rapportering Statusrapport skal foreligge 31/12-93. Denne vil danne grunnlag for

om supplerende biologiske undersgkelser ma gjennomfgres.



KJEMISKE UNDERSOKELSER I ELVENE

Stasjoner og parametre

Det er tatt prgver i hht. SFT's kravspesifikasjon ved fglgende stasjoner:
Begna ved Hofsfoss
Begna ved utlgp Hgnefoss kraftstasjon
Randselva ved Hvalsmoen

Storelva ved Busund

Det er analysert pa fglgende parametre:

Tot-P Tot-Al
Tot-N Reaktivt Al
TOC Hlabilt Al
KOF (permanganat) pH

Farge Kond

STS Turb

SGR

Prgvene er tatt hver maned av prgvetaker fra Follum Fabrikker. Prgvene er i hovedsak ana-
lysert ved vannanalyselaboratoriet hos Fylkesmannens Miljgvernavdeling i Drammen.

Kjemiresultater

Vannkvaliteten i Begna er studert ved stasjon ovenfor og nedenfor Follumomradet, hhv. ved
Hofsfoss og ved utlgp Hgnefoss kraftstasjon. P4 den mellomliggende elvestrekning har ut-
slipp fra Follum fabrikker vart den dominerende forurensningstilfgrsel. Randselva er studert
ved bru ved Hvalsmoen. Foruten en viss bakterieforurensning har denne elva her vert lite
forurenset. Vannkvahteten i Storelva er studert ved Busund bru.

En vanskelighet ved & vurdere undersgkelsens resultater i forhold til tidligere ars resultater,
er at prgveinnsamlingen ikke har gitt over samme tidsperiode ved alle elvestasjonene.
Begna ved Hofsfoss og ved utlgp Hgnefoss kr. stasjon er prgvetatt manedlig fra mai 1992 til
og med oktober 1993. Randselva er prgvetatt fra april 1993 til og med oktober 1993, mens
Busund er prgvetatt fra november 92 til og med oktober 1993. Halvérsperioden fra april 93
til oktober 93 har man resultater fra alle elvestasjonene. Da disse elvene mgtes midt i
Hgnefoss, beregnes tilskudd fra de ulike sektorer delevis ved summer og differanser ved de
ulike elvestasjonene. Vi har multiplisert transportverdiene fra denne felles halvarsperioden
med 2 slik at transportverdiene gis som tonn pr. &r. Dette er en noksd grov beregnings-
metode, men det har vert ngdvendig 4 gjgre det slik for & kunne beregne forurensningstil-
skuddet til elvene fra ulike avsnitt og & sammenlikne dette med tidligere data. Forurens-
ningstilskuddet fra Follumomradet nd, etter installasjon av renseanlegget, skulle siledes
kunne sammenliknes rimelig bra med tidligere data.



Fosforkonsentrasjoner ved elvestasjonene

Konsentrasjoner av total fosfor fra de 4 elvestasjonene er fremstilt i figl. Den markerte kon-
sentrasjonsgkningen man tidligere har funnet pa strekningen forbi Follum, er nzrmest for-
svunnet. Konsentrasjonen ved Busund er ogsé lavere enn tidligere, noe som indikerer at
utslippene fra Follum tidligere ogsé har hatt betydning her. I nedenstdende tabell 1 klassi-

fiseres vannkvaliteten etter SFT's kriterier (Holtan og Rosland 1992).

Tabell 1 Vannkvaliteten i elvene klassifisert etter midlere konsentrasjon av fosfor,
SFT's kriterier (Holtan og Rosland 1992) .
Stasjon Tot-P (middel) Vannkvalitetsklasse | Vannkval. beskriv.
Begna ved Hofsfoss 6.83 1 god
Begna utl. Hgnefoss kr.st. 9.94 2 mindre god
Randselva ved Hvalsmoen 6.79 1 god
Storelva ved Busund 9.08 2 mindre god
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Fig 1. Konsentrasjon av total fosfor ved de ulike elvestasjonene 1992/93




Fosforutslipp fra Follum Fabrikker

Det generelle bildet er at forfortilskuddet fra Follum Fabrikker er kraftig redusert i forhold til
tidligere. Fra 4 ha blitt beregnet ved malinger i elvene ovenfor og nedenfor fabrikken til ca
14 tonn pr. &r i 1990/91, ser de nd ut til & vare redusert til i stgrrelsesorden ca 3 tonn, basert
pd samme beregningsmite. Dette tilsvarer en reduksjon pa ca 80%, se fig 2.

Arlig tils kudd av total fos for til B egna forbi F ollum
(bas ert p& mdélinger i perioden april - okt.)

O N AN O

1990 1993

Fig. 2. Arlig tilskudd av total fosfor til Begna forbi Follum fgr og etter installering av rense-
anlegg, hhv. 1990 og 1993.

Konsentrasjoner av organisk materiale ved elvestasjonene

Utslipp av organisk materiale er normalt det stgrste problemet i forbindelse med
treforedlingsindustri, og sedimentene i Nordfjorden i Tyrifjorden berer tydelig preg av at det
opp gjennom tidene har vert store utslipp av organisk materiale fra treforedlingsindustri.
den senere tid er utslippene blitt betydelig redusert bide som fglge av prosessendringer, men
ogsd som fplge av rensetiltak. I 1977 ble det installert et sedimentasjonsanlegg for
fibergjenvinning. Dette tok det meste av de store fibrene og visuelt sett gav dette elven en
betydelig bedring. Vi har ikke data fra elven som kan brukes til & kvantifisere denne
effekten. Undersgkelsene i forbindelse med Vannbruksplanen (Berge 1992) viste at selv om
utslippene av organisk materiale var betydelige, resulterte de ikke i nevneverdig
oksygenreduksjoner i elvevannet. Hvordan de pvirket biologiske forhold i elvene ble ikke
undersgkt den gang.

11991 ble det installert et kjemisk fellingsanlegg som var primert rettet mot 4 fjerne fosfor,
men som ogsd har god effekt pa fjerning av partikulert organisk materiale. Effekten pa lpst
organisk materiale er darligere.



Fig.3 og 4 gir konsentrasjoner av hhv. total organisk karbon (TOC) og partikulert organisk
materiale ved de ulike elvestasjonene i 1992/93. TOC slik det er analysert her tar fgrst og
fremst Igst organisk materiale. Det skjer en markert gkning av TOC forbi Follum, men kon-
sentrasjonene er alikevel moderate.
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Fig.3. Konsentrasjon av total organisk karbon (TOC) ved de ulike elvestasjoner.

Med hensyn til partikulert organisk materiale er konsentrasjonsgkningen forbi Follum na
nzrmest ubetydelig, fra 0.58 til 0.63 mg/1.

I SFT's vannkvalitetskriterier er det laget klassifisering etter innhold av partikler, det skilles
ikke mellom uorganisk og organisk. I tabell 2 er séledes elvevannets totale innhold av
partikler sammenliknet med SFT's vannkvalitetskriterier, mens i tabell 3 er elvevannets inn-
hold av TOC sammenliknet med vannkvalitetskriteriene. Det fremgér at elvene kommer
rimelig godt ut med hensyn til innhold av partikulert materiale, mens Begna nedstrgms
Follum og Storelva ved Busund kommer dérligere ut mht. innhold av totalt organisk karbon
(TOO).
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Begna ved Hoffsfoss 1993 Bogna utiep Henefoss kr. st. 1993
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Fig.4. Konsentrasjoner av partikulert organisk materiale ved de ulike elvestasjoner.
Tabell 2 Vannkvaliteten i elvene klassifisert etter midlere konsentrasjon av partikulaert

materiale, SFT's kriterier (Holtan og Rosland 1992).
Stasjon STS (middel) Vannkvalitetsklasse | Vannkval. beskriv.
Begna ved Hofsfoss 1.2 1 god
Begna utl. Hgnefoss kr.st. . 1.58 2 mindre god
Randselva ved Hvalsmoen 1.58 2 mindre god
Storelva ved Busund 1.74 2 mindre god
Tabell 3 Vannkvaliteten i elvene klassifisert etter midlere konsentrasjon av TOC,
SFT's kriterier (Holtan og Rosland 1992).
Stasjon TOC (middel) Vannkvalitetsklasse | Vannkval. beskriv.
Begna ved Hofsfoss 2.47 1 god
Begna utl. Hgnefoss kr.st. 4.48 3 noksa darlig
Randselva ved Hvalsmoen 3.10 2 mindre god
Storelva ved Busund 3.73 3 noksa darlig
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Utslipp av organisk materiale

Kontrollanalyser ved renseanlegget pa Follum viser en renseeffektivitet pa 70-90% miht.
fjerning av fosfor og partikulert organisk materiale, mens det har liten effekt pa rensing av
lgst organisk materiale. For fosfor stemte dette noenlunde med det man fant i elva
sammenliknet med tidligere resultater. P4 samme méte som for fosfor har det vert en
dramatisk nedgang i utslippet av partikulert organisk materiale, hvor utslippene ble beregnet
til 3000 tonn i 1990 og bare 170 tonn i 1993, begge verdier basert pa gkningen man fant i
elva pa strekningen forbi Follum. Dette tilsvarer en reduksjon pa 95%, fig.5.

Aviig tils kuckd av port, . til Begnaforti Follum ) ) L o
(bos ert pmdlinger | perloden cprl-okt) Gjennorrs nittlig vonnfaring i Begna (opril-okt.) 1 1990 g 93.

8

M Part org. Mat.
B part. uorg motr.

mi/s

o B8 &8 8 B

1993

Fig.5. Venstre panel: Arlig tilskudd av partikulert materiale til Begna forbi Follum fgr og
etter installering av renseanlegg, hhv. 1990 og 1993. Hgyre panel: midlere vann-
fering i méleperioden.

Arlig tils kudd av T OC til B egna forbi F ollum
7000 (bas ert pd malinger April-okt.)

Tonn

1990 1993

Fig.6. Arlig tilskudd av TOC til Begna forbi Follum fgr og etter installering av rensean-
legg, hhv. 1990 og 1993.
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Vannfgringen var noe stgrre i maleperioden i 1993 enn i 1990, se fig.5, noe som skulle tilsi
en noe stgrre naturlig partikkeltransport i form av erosjonsprodukter. Dette gir seg fgrst og
fremst utslag i en noe stgrre transport av uorganiske partikler, noe som ogsi fremgér av
figuren.

En sd stor reduksjonen i tilfprlen av organiske partikler vil resultere i redusert sedimentasjon
av organiske partikler i Nordfjorden, og man ma forvente pé sikt bedre oksygenforhold i
sedimentets overflate. Dette gir bedring i forholdene for bunnfaunaen, samt mindre omfang
av metandannelse. Rent teoretisk skulle dette ogsd ha positiv betydning mht. kvikk-
sglvforurensning av fisk ved at forholdene for metylering av kvikksglv blir mindre gunstige.

Basert pé forelgpige vurderinger av elvekonsentrasjoner ser ikke installeringen av rense-
anlegget ved Follum ut til & ha virket like effektivt pa utslippet av TOC som ligger p& 6000
tonn i 1990 og i underkant av 5000 tonn i 1993. En viss reduksjon tyder imidlertid tallene
pa. TOC analysen slik det er utfgrt her gir fgrst og fremst et mal pé lgst organisk materiale,
fig.6.

Aluminiumskonsentrasjoner ved elvestasjonene
Til felling av fosforet benyttes hovedsaklig aluminiumssulfat. Det skjer i perioder et betyde-

lig restutslipp av aluminium til elva, noe som som tydelig ses pi konsentrasjonen i
elvevannet, se fig.7.

Begna ved Hoffsfoss 1993
Begna ullep Henefoss kraftsiasjon
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Storelva ved Busund 1993
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Fig.7. Konsentrasjoner av aluminiumsfraksjoner ved elvestasjonene.
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Midlere konsentrasjon av total aluminium gkte med ca 28 ug Al/1 i 1993 pa strekningen for-
bi fabrikkomréidet, mens tilsvarende konsentrasjonsgkning var ca 4 ug Al/li 1990/91.

Konsentrasjonen av labilt aluminium, som representerer aluminiumfraksjoner som er skade-
lig for fisk, ser imidlertid ikke ut til & vise noen stor gkning, og vil ikke & vare noe problem
for Begna ved de pH-verdier som rider (6.2-7.2).

Aluminiumsutslipp fra Follum fabrikker

Til felling av fosforet benyttes hovedsaklig aluminiumssulfat. Det skjer i perioder et betyde-
lig restutslipp av alumninum til elva. Beregnet pa bakgrunn av endringer i elvekonsentra-
sjoner forbi fabrikkomrédet, ser utslippet ut til & ha gket fra ca 10 tonn per &r til ca 90 tonn
Al per ar, se fig.8.

Arlig tils kudd av aluminium til B egna forbi F ollum

(bas ert pd mdlinger i perioden april-okt.)
100 -
90 +
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

1

Tonn

1990 ' 1993

Fig.8. Arlig tilskudd av total aluminium til Begna forbi Follum fgr og etter installering av
renseanlegg, hhv. 1990 og 1993.

BAKTERIOLOGISKE UNDERSGKELSER I ELVENE

Fig.9 viser innhold av termostabile koliforme bakterier (TKB), samt klebsiella bakterier ved
elvestasjonene i 1993. Den fgrstnevnte av disse stammer fra kloakkforurensning. Klebsiella-
bakterier kan ogsd henstamme fra utslipp fra treforedling, men kommer ogs fra kloakk.
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Begna ved Hoffsfoss 1993
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Fig.9 Konsentrasjoner av bakterier ved de ulike elvestasjoner 1992/93.

Midlere konsentrasjon av TKB ved Hofsfoss var svart lik den man fant i 1990/91, hhv. 9 og
8 bakt/100 ml vannprgve. Nedstrgms Follum, ved utlgp Hgnefoss kr. st. var TKB-konsen-
trasjonen mye lavere i 1992/93 enn i 1990/91, hhv. 20 og 77 bakt/100 ml. Hvorvidt dette har
noe med innstalleringen av renseanlegget & gjgre er uklart. Ogsa ved Busund var de bak-
teriologiske forholdene bedre i 1993 enn i 1990, mens i Randselva var de noe dérligere. Da
det er noksd smi bakterietall det er snakk om, vil kun sma feil/overlgp pa& kommunalt nett
kunne vare arsak til de observerte ar-til-ar forskjeller.

Klebsiella-bakterier ble observert kun pa stasjonen nedstrgms Follum og i Storelva. Til-
skuddet fra Follum var lite, mens fra Hgnefossomradet ellers var Klebsiella-tilskuddet
omtrent like stort som termostabile koliforme bakterier. I Begna ved Hofsfoss og i
Randselva ble Klebsiella ikke observert.

Tabell 5 Vannkvaliteten i elvene klassifisert etter midlere konsentrasjon av
termostabile koliforme bakterier (TKB).

Stasjon TKB (middel) Vannkvalitetsklasse | Vannkval. beskriv.
Begna ved Hofsfoss 8 2 mindre god

Begna utl. Hgnefoss kr.st. 20 2 mindre god
Randselva ved Hvalsmoen 115 3 noks4 darlig
Storelva ved Busund 94 3 noksa darlig
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BUNNDYRSAMFUNN

I forbindelse med en undersgkelse av utslipp fra Follum fabrikker til Begna, ble effektene pé
bunndyrsamfunn nedstrgms fabrikken undersgkt.

Bunndyr er en svart heterogen gruppe organismer. Det finnes ekstreme rentvannsarter og
arter som er svart tolerante overfor forskjellige typer forurensninger. Basert pa kunnskap om
forurensningstoleransen til ulike bunndyrarter, er det utviklet mange systeme samt
forurensnings- og diversitetsindekser for & vurdere forurensninger i vassdrag ved hjelp av
bunndyrsamfunn. De fleste system og indekser er beregnet til bruk fgrst og fremst ved
organiske forurensninger. Det legges her spesielt vekt pa arter/grupper som er dominante og
subdominante innslag i faunaen, samt tilstedeverelse og fraver av gode indikatorarter/-

grupper.

Bunndyr fra rasktflytende elvestrekninger.

Det ble samlet inn bunndyr pd 6 stasjoner med steinbunn og forholdsvis raskt rennende
vann (figur.10.):

- 0. Follum: referensestasjon oppstrgms Follum fabrikker.

- Randselva: referansestasjon i Randselva like fgr samlgp med Storelva.
- Follum: umiddelbart nedenfor utlgp fra Follum fabrikker.

- Hgnef. bru: under Hgnefoss bru fgr samlgp med Randselva.

- n. Hgnefoss: nedenfor Hgnefoss sentrum.

- n. Monserud: nedenfor Monserud renseanlegg.

Bunndyrene ble samlet inn med den sdkalte sparkemetoden (Norsk Standard 4818): Bunn-
substratet rotes rundt med den ene foten, det oppvirvlede materialet fgres av strgmmen og
opp i en hav plassert pé bunnen. Det hele foregar etter en bestemt prosedyre i 3 * 1 minutt.
Héven har maskevidde 250 pm.
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Hensfossen
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Fig.10 Stasjoner for innsamling av biologisk materiale i elvene og i Nordfjorden.

En mye brukt indeks beregnet pa bunndyr i rennende vann er den sikalte BMWP-indeksen
(Biological Monitoring Working Party) eller ASPT som er et gjennomsnitt av BMWP
(=sumBMWP/antall grupper i vurderingen). Indeksen baserer seg pé ulike bunndyrgruppers
forurensningstoreranse. Dyrene gis en tallverdi fra 1 til 10, der 1 angir hgy toleranse og 10
lav toleranse overfor forurensninger.

Ved bruk av denne indeksen pa det foreliggende materialet kommer det klart frem at bunn-
dyrsamfunnet ved Follum og nedstrgms Hgnefossen er kraftig pavirket av organisk
materiale, se fig.11. Situasjonen bedres etter samlgp med Randselva, men det er en tydelig
forverring nedstrgms Monserud renseanlegg.
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Kun Randselva og Begna oppstrgms Follum har tilfredsstillende vannkvalitet vurdert etter
bunndyrkriterier for strgmmende vann.

Sum BMWP
100 +

90 T
80 -+
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 4

0 } + } t
o. Follum Follum Henef. bru Randselva n.Hgnefoss n.Monserud

Fig.11 Indeksverdier for BMWP-indeksen brukt oppstrgms og nedstrgms Follum fabrikker
og i nederste del av Randselva. Hgye verdier viser rentvannsfauna. Beregningene er
basert p4 bunndyrprgver fra 11. og 17. november 1993.

Referansestasjon

Faunaen pé referansestasjonen oppstrgms Follum fabrikker var en typisk rentvannsfauna,
med mange dyregrupper og et variert innslag av dggnfluer, steinfluer og varfluer (EPT). Til-
sammen 13 arter fra disse gruppene ble registrert. Ferskvannsasellen ble ogsi funnet pi
denne stasjonen. Den er kjent for & forekomme i stort antall p3 lokaliteter som er betydelig
forurenset av organisk materiale, men finnes ogs4 ellers i mindre antall (tabell 1, 2 og 3).

Follum fabrikker/Hgnefossen

Umiddelbart nedenfor Follum fabrikker var sammensetningen av faunaen radikalt forandret.
De fleste gruppene funnet pd referansestasjonen var fraverende. Hverken dggnfluer, stein-
fluer eller vérfluer ble funnet. Grupper som favoriseres ved gkt tilgang pi organisk
materiale, som fabgrstemark, ferskvannsasellen og enkelte fjrmyggarter, var de eneste
gienverende bunndyrgruppene. Den samme tilstanden i bunndyrsamfunnet ble ogsi obser-
vert nedstgms Hgnefossen, under brua i Hgnefoss sentrum.

Randselva

Bunndyrstasjonen i den nederste delen av Randselva hadde noe forskjellig sammensatt
bunndyrsamfunn enn det som ble observert pa referansestasjonen i Begna. Dette skyldes for-
skjellige strgmningsforhold pa de to stasjonene. Samfunnet var imidlertid variert sammen-
satt og bar ikke preg av forurensninger. Antall registrerte dggn-,stein- og varfluer (EPT) var
her 12.

Storelva nedstrgms Hgnefoss sentrum

Nedenfor Hgnefoss sentrum var det en klar bedring i vannkvalitet i forhold til situasjonen
ved Follum fabrikker og ved Hgnefoss bru, noe som i vesentlig grad skyldes innblanding av
den renere Randselva. Bunndyrsamfunnet hadde fatt inn flere arter. Dette var imidlertid arter
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med betydelig toleranse overfor organiske forurensninger, slike som dggnfluen Baetis
rhodani. Bunndyrsamfunnet pa denne stasjonen er derfor ogsa betydelig preget av organisk
forurensning.

Storelva nedstrgms Monserud renseanlegg

Nedstrpms Monserud renseanlegg indikerte bunndyrsamfunnet en gkende forurensning.
Enkelte grupper som steinfluer og biller forsvant, mens forekomsten av ferskvannsasellen
pkte. Det er trolig utslipp fra renseanlegget som forarsaker den tiltagende forurensningen pa
denne stasjonen.

Bunndyr fra sakteflytende elvestrekninger.

Det ble tatt bunndyrprgver fra sakteflytende deler av Begna og Storelva. Prgvene ble samlet
inn pa 5 stasjoner (se forgvrig fig.10):

- 0. Follum referansestasjon oppstrgms Follum, i gvre del av kraftveksdammen
ved Hofsfoss.

- Follum 1 umiddelbart nedstrgms utlgp fra Follum fabrikker.

- Follum 2 ca 1/3 fra Follum til Hgnefossen

- Follum 3 ved "holme" like oppstrgms Hgnefossen

- Busund: like oppstrgms Busund bru.

Prgvene ble tatt med Ekman grabb og vasket i sold med maskevidde 500um. Det ble tatt 5
hugg fra hver stasjon. Disse ble slatt sammen til en blandprgve. Fra blandprgven ble det tatt
ut en delprgve for analyse. Fébgrstemarkene er artsbestemt av Doc. Ggran Milbrink i
Uppsala og fjermygglarvene av Prof. Ole A. Szther i Bergen.

En vanlig metode til & karakterisere forurensningstilstanden i lgse sedimenter i elver og
innsjger er Milbrinks system basert pa forekomsten av forskjellige arter fibgrstemark. Andre
metoder er basert pd fjermygglarver, slik som Agirds system. Denne fjzrmyggbaserte
metoden er egnet i profundale innsjgsedimenter, men foreliggende undersgkelse har vist at
metoden har begrenset gyldighet i Storelva. Dette skyldes at flere av artene i systemet savnes
i Storelvas sedimenter. Begge metodene er beregnet pé organisk belastning/eutrofiering.

Fiberutslipp og utslipp av opplgst organisk stoff fra Follum gav klare effekter pa faunaen
ogsd i de strgmsvake partiene av elva. Effektene kunne spores helt ned til Busund. Foru-
rensningsfglsomme grupper som mudderlevende dggnfluer (Ephemera), biller, varfluer og
muslinger slas helt ut nedstrgms Follum (tabell 6 og 7). Her bestar faunaen av forurensnings-
tolerante arter innenfor gruppene fabgrstemark, igler, sviknott, fjermygg samt ferskvanns-
asellen (Asellus aquaticus). Dette er et faunabilde som er typisk for treforedlingspavirkede
elvestrekninger der det fortsatt er til dels god tilgang pa oksygen.

Det foregér en tydelig selvrensning mht. organisk materiale nedover i vassdraget. Dette vises
pa fibgrstemarksamfunnet som fra & vere helt dominert av en sikker forurensningsindikator
som Limnodrilus hoffmeisteri gér over til samfunn med gkende innslag av Tubifex tubifex
og Eiseniella tetraedra. Milbrinks fibgrstemarkbaserte system for forurensningsvurderinger
gir et godt bilde av tilstanden pé de fem stasjonene (Fig.12).
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Agards system basert pa fjermygglarver synes ikke & kunne benyttes i Storelva. Noen av
‘artene er likevel forurensningsfglsomme og kan muligens benyttes som rentvannsindika-
torer. Vi kan her nevne Procladius, Pagastiella orophila og Demicryptochironomus
vulneratus.

Bunndyr i Nordfjord, Tyrifjbrden

Det ble tatt bunndyr pi tre stasjoner i nordenden av Tynﬁorden Stasjonene var de samme
som ble brukt i 1980 (st10, st11 og st12) (fig.10).

Prgvene ble tatt med Ekman grabb og vasket i et sold med maskevidde 500 um. Det ble tatt
5 parallelle hugg pa hver stasjon. Hver prgve er undersgkt og resultatene foreligger som
middeltall og variasjonsbredde. Prgvene ble tatt 4. mai 1993. Fibgrstemarkene er bestemt av
Doc. Ggran Milbrink i Uppsala og fj&rmygglarvene av Prof. Ole A. Szther i Bergen.
Prgvematerialet ble vurdert etter Milbrinks og Agérds systemer (se fig.13).

Stasjon 10.

- Pa denne stasjonen kunne det spores en viss bednng siden 1980. Blant annet ble det regi-
strert lavere produktivitet, malt som individantall og biomasse. Det ble ogsd funnet gkt
diversitet med flere rentvannsindikerende arter. Lokaliteten er likevel fortsatt klart belastet
med organisk stoff.

Flere individer av fjermyggarten Chironomus muratensis hadde deformert mentum (munn-
del). Dette kan indikere pavirkning av miljggifter. Typen deformering antyder pavirkning av
pesticider, muligens tungmetaller (pers. med. Prof. Ole A.Sather). Pesticider har aldri vert
benyttet ved Follum, slik at denne eventuelle pivirkningen m& komme annensteds fra.

Stasjon 11. .

Denne lokaliten var noe vanskeligere & vurdere, men ogsé her syntes belastningen & ha avtatt
noe. Det var fortsatt store fibermengder i bunnsubstratet, men gkt artsantall samt redusert
individantall og biomasse skulle indikere mindre tilfgrsler av ny fiber og bedre oksygen-
forhold. Det ble ikke funnet muslinger i 1993. Arsaken til dette er ikke kjent. Videre hadde
flere individer av fjermyggarten Chironomus muratensis defekt mentum i likhet med det
som ble funnet pé stasjon 10.

Stasjon 12.

Forholdene pa denne stasjonen har ogsa bedret seg og sannsynhgv1s har tilfgrselen av nytt
fibermateriale minket. Fortsatt var det likevel store fibermengder i bunnsedimentet. Ogsi pa
denne lokaliteten hadde flere individer av fjeermyggarten C. muratensis defekt mentum.
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BEGROINGSUNDERSOKELSER

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet sub-
strat- eller de har naturlig tilholdssted nar elvebunnen.

Funksjonelt er det tre typer begroing:

Primerprodusenter: Alger

Moser

(Hgyere planter regnes ikke med)
Nedbrytere: Bakterier

Sopp
Konsumenter: Enkle fastsittende organismer

f.eks. ciliater, fargelgse flagellater, svamp.

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primerprodusentene. Mineralske
salter er viktigste n@ringskilde for prim@rprodusentene som gker i mengde ved gkt tilfgrsel
av neringssalter. Ved gkt tilfgrsel av Igst, lett nedbrytbart organisk stoff gker mengden av
nedbrytere. Partikulert organisk stoff medfgrer gkt forekomst av konsumenter. I norske
elver utgjgr vanligvis prim®rprodusentene det meste av begroingssamfunnet. Bare i betyde-
lig forurensede elver, dominerer nedbrytere og konsumenter.

P4 grunn av raske vekslinger i miljgforholdene kan det veere vanskelig 4 f4 et godt bilde av
tilstanden i rennende vann. Fysisk/kjemiske malinger gir bare et gyeblikksbilde og det
kreves hyppige maélinger for & fa et representativt bilde av vannkvaliteten. Begroingssam-

funnet derimot vil, ved & vere bundet til et voksested, avspeile miljgfaktorene pd vokse-
stedet og integrere denne pavirkningen over tid.

Metode

1. Feltobservasjoner/innsamling av prgver
Det velges et sett faste prgvetakingsstasjoner. Hvis mulig legges disse til strykpartier -
strgmbhastighet > 25 cm/sek.

Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form av et geléaktig brunt
belegg (ofte kiselalger), grgnne trdder (oftest grgnnalger), eller f.eks. mgrkegronne dusker
som kan bestd av rgd- eller blagrgnnalger. Ved feltobservasjonene innsamles disse enhetene,
begroingselementene, hver for seg og mengdemessig forekomst av hvert element angis som
dekningsgrad. Dekningsgraden vurderes subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig
elveleie som dekkes av hvert element:

Dekningsgrad 5:  100-50 % av observert bunnareal dekket
" 4: 50_20 % " " " L
n 3: 20_10 % 1" " " "
n 2: 10_5 % " " " "
1:

<5 % L L it "
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Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis er
det ofte bare bunnarealet n®r elvebredden som er mulig & observere.

Til en undersgkelse av mikroskopiske alger, i praksis vesentlig kiselalgefunnet, ‘b¢rstes et
areal pd 5x5 cm av 10 tilfeldig valgte stener rene for begroing. Stenene bgrstes ned i en
plastbakke fylt med ca. 1 liter vann. Materialet blandes og &n delprgve tas ut.

2. Laboratorieanalyse

Begroingsprgvene undersgkes fgrst i lupe, deretter i mikroskop. Organismene identifiseres
sd langt mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige betydning innen begroingsele-
mentet bedgmmes.

3. Tolking av resultatene
Begroingssamfunnet vurderes pd grunnlag av artssammensetning, artsmangfold og de ulike
funksjonelle gruppers mengdemessige forekomst.

Det gis en bedgmmelse av tilstandsklasse bassert pa begroingsamfunnet.
Bedgmmelsesgrunnlag er beskrevet i tabellen nedenfor, det er vesentlig beregnet pa &
bedgmme virkninger av naringsalter, lgst og partilulaert organisk stoff og partikler.
Inndeling i tilstandsklasse samsvarer med system for klassifisering av miljgkvalitet (Holtan
& Rosland 1992). For & bedgmme virkninger av eksempelvis forsuring og miljggifter
benyttes et liknende grunnlag, men litt andre kriterier legges til grunn. Det legges bl.a.
mindre vekt pa innhold og omsetning av neringsalter og organisk materiale.

Begroingsbasert klassifisering av elvebunnen mht. organisk belastning.

Tilstandsklasse: I I I v A\
Betegnelse: Lite forurenset | Moderat forurenset Markert Sterkt Meget sterkt
og naturlig eller naturlig forurenset forurenset forusenset
neringsfattig ngeringsrik
Begroingsamfunnet:
Artsantall - Som - Moderat pavirket/ - Noe redusert - Redusert - Fi arter
primzrprodusenter: naturtilstand naturlig n@ringsrik: artsantall artsantall
Som naturtilstand
Artssammensetning - Vesentlig - Bide forurensnings- | - Vesentlig - Bare fa - Bare noen f3,
primarprodusenter; forurensnings- gmfintlige og nzringskrevende | forurensnings- svart tolerante
gmfintlige arter | nzringskrevende arter | og forurensnings- | tolerante arter arter
tolerante arter
Mengde - Sjelden stor - @kende mengder, - - -
primzrprodusenter: forekomst masseforekomst kan Masseforekomst Masseforkomst Masseforekomst
opptre vanlig vanlig vanlig
Forekomst nedbrytere - Liten - Utgjgren liten del av | -Utgjgren - Samfunnet - Ofte masse-
og konsumenter: nedbrytning av organisme-samfunnet markert del av preget av forekomst av
organisk stoff samfunnet nedbrytere nedbrytere
Neaeringsbalanse: - God - Overskudd av - Betydelig - Stort - Oftest meget
’ neringsbalanse naringsstoffer overskudd av overskudd av stort overskudd
nzringsstoffer nzringsstoffer av nzringsstoffer
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Resultater

Ved en befaring i vassdraget 16. september 1993 ble det samlet begroingsprgver pa fem
stasjoner (se forgvrig fig.10).

F1: Begna, oppstrgms Hofsfossen (ca. 200 m oppstrgms demning, pé vestsiden,
rett etter jernbaneovergang - stilleflytende omréde)

F2: Begna, mellom jernbanebru og kraftverksdam (pé vestsiden - stilleflytende)

F3: Begna, nedstrgms Hgnefossen fgr samlgp Randselva (under brukar til
Hgnefossbrua, ca. 100 m nedstrgms bru - jevnt strgmmende vann :

F4. Randselva, for samlgp Begna (ca. 50 m nedstrgms bru over Randselva, pa
vestsiden - jevnt strgmmende vann)

F5: Storelva ved Busund bru (ved brukar,pa gstsiden - moderat strgm)

Begroingens artssammnesetning i Begna, Randselva og Storelva den 16/9 1993 er vist i
primeartabell bakerst i rapporten. Alle begroingsorganismer er anngitt i tabellen.

Ikke pa noen stasjon hadde forurensningindikerende primarprodusenter stor forekomst. P4
referansestasjonen F1 var grgnnalger og kiselalger usedvanlig artsrikt representert. Dette
gjaldt ferst og fremst organismer som trives i moderat nzringsrikt, ngytralt vann, eks.
grgnnalgene Drapharnaldia glomerata og Mougeotia d og kiselalgene Achnanthes
minutissima og Synedra rumpens. 1 Randselva (st. F4) var ogsé kisealgesamfunnet variert og
artsrikt. Her var det innslag av endel arter som trives ved hgyere elektrolyttinnhold enn i
Begna\Storelva, eks. Didymosphenia geminata, Ceratoneis arcus og flere arter av slekten
Cymbella. Bortsett fra en viss forekomst av blagrgnnalgen Tolypothrix distorta pé stasjon
F4, var blagrgnnalgene usedvanlig dérlig representert pa alle stasjoner. P4 stasjonene F2, F3
og F5 hadde primarprodusentene svart liten betydning.

Organismer som bryter ned lgst, lettnedbrytbart organisk materiale dannet masseforekomst
pa stasjonene F2, F3 og F5. Ulike hylsebakterier, bl.a. en jernbakterie, samt aggregater av
stavformede bakterier utgjorde hoveddelen av dette. Ogsé prgver fra stasjonen i Randselva,
F4, inneholdt endel nedbrytere. Her var det dessuten stor forekomst av noe som liknet fibre.
Hvorvidt dette var rester av organiske fibre eller rester av en oragnisme (muligens gamle
kiselalger med slimstilk?) var pa grunnlag av den innsamlede prgve ikke mulig & fastsla.

Mengdemessig forekomst av alger (unntatt kiselalger) og nedbrytere/konsumenter er vist i
fig.16. Bare organismer som dannet makroskopisk synlige enheter er framstilt. Selv om
kiselalgene viste stort mangfold og bidro mengdemessig til begroingen pa st. F1 og F4,
dannet de ikke noen synlig enhet og er derfor ikke framstilt i fig.16. De ulike organismenes
mengdemessige forekomst var noe vanskelig & bedgmme fordi elveleiet pa noen stasjoner
var dekket av et tykt slamliknende belegg bestdende av flere arter av nedbrytere/konsum-
enter.

Referansestasjonen F1 var preget av trddformede grgnnalger. Samlet dekket disse ca 50% av
elveleiet. Nedbrytere hadde liten forekomst. P4 stasjonene F2, F3 og F5 hadde nedbrytere
(vesentlig bakterier) masseforekomst og dekket sammen med organiske fibre hele elveleiet.
Her hadde prima&rprodusentene liten forekomst. P4 stasjon F4 dekket ubestemmelige fibre
en stor del av elveleiet. Da det ikke er mulig & identifisere er dette ikke framstilt i figuren.
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-
Bidgrennalger

Dekningsprosent av primarprodusenter og nedbrytere/konsumenter
i elvene 16. september 1993

B Grennaiger
N Gulaiger
M Nedbrytere/-

Primcerprodusenter

Nedbrytere/...

Figur 16 Dekningsprosent av alger (unntatt kiselalger) og nedbrytere/konsumenter i elvene 16/9 1993.

Artsmangfold i .
gfold i elvene 16. september 1993 [ Biégrannaiger
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§ M Nedorytere/..
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£

Nedbrytere/....

Figur 17 Artsmangfold av alger (unntatt kiselalger) og nedbrytere/konsumenter i elvene 16/9 1993.

Artsmangfold av alger (unntatt kiselalger) og nedbrytere/konsumenter er vist i fig.17. Bare
stasjon F1 viste stort mangfold av primerprodusenter, det gjaldt is@r for de tradformede
grgnnalgene. Ogsé kiselalgesamfunnet viste usedvanlig stort mangfold pa denne lokaliteten,
se primertabell bak i vedlegget. Stort mangfold av kislelager hadde ogs4 stasjonen i Rands-
elva, F4. Selv om det var et vist mangfold av nedbrytere/konsumenter pa alle stasjoner var
dette klart stgrst pd stasjonene F2, F3 og F5. Smrpreget for alle lokaliteter var et artsfattig
blagrgnnalgesamfunn.
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Konklusjoner fra begroingsundersgokelsen

Da begroingsamfunnet pd de fem stasjonene var tildels svert forskjellig, vurderes de hver
for seg.

F1: Begna oppstrgms Hofsfossen

Prgvene hadde et usedvanlig variert og artsrikt samfunn av trddformede grgnnalger og
kiselalger. Rentvannsindikerende organismer ble observert sammen med organismer som
trives ved litt hgyere neringssaltinnhold. Organismer som lever av & bryte ned organisk
materiale hadde ogsa spredt forekomst. Dette tilsier en god, men litt neringsrik vannkvalitet.
Tilstandsklasse: II - (Generelt nzeringsrik)

F2: Begna oppstrems kraftverksdam Hegnefoss

Masseforekomst av nedbrytere tilsier at belastningen med lgst, lett nedbrytbart organisk stoff
er stor i denne del av Begna. Markert forekomst av ulike partikkelspisere tilsier at det ogs
er en viss tilfgrsel av partikulert organisk stoff. Tilnermet fraveer av primarprodusenter
tilsier dessuten at andre faktorer en generell forurensningsbelastning (i dette tilfelle 1gst lett
nedbrytbart organisk stoff) fullstendig preger forholdene i denne del av Begna.
Tilstandsklasse: V - (Gjelder bare lgst lett nedbrytbart organisk stoff)

F3: Begna nedstrgms Hgnefossen

Innholdet i begroingsprgven fra denne stasjonen og stasjon F2 var svert likt. Vurdering av
tilstandsklasse blir den samme for begge stasjoner.

Tilstandsklasse: V - (Gjelder bare lgst lett nedbrytbart organisk stoff)

F4: Randselva fgr samlgp Begna

Et variert og artsrikt kiselalgesamfunn med et lite innslag av forurensningsgmfintlige
organismer tilsier at forurensningen er moderat. At begroingsamfunnet forgvrig var artsfattig
kan imidlertid tyde pa en eller annen forurensningsbelastning. Bedgmmelse av forurens-
ningstilstand pd denne lokaliteten er dessuten vanskellig, pga. stor forekomst av det ikke
identifiserte fiberliknende materiale.

Tilstandsklasse: ITI? - (Usikker bedgmmelse av generell belastning)

F5: Storelva ved Busund bru

Begroingsamfunnet p& denne lokaliteten hadde mye til felles med stasjonene F2 og F3.
Innslaget av primarprodusenter var imidlertid noe stgrre og forekomsten av ulike bakterier
ikke fult s dominerende. Derfor angis belstningen med lgst lett nedbrytbart organisk stoff
som noe mindre enn pé stasjonene F2 ogF3.

Tilstandsklasse: IV - (Gjelder vesentlig lett nedbrytbart organisk stoff)
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UNDERSOKELSER I TYRIFJORDENS FRIE VANNMASSER

Renseanlegget fjerner i stprrelsesorden 6 tonn fosfor av et estimert utslipp pé ca 7, basert pé
bedriftens kontrollmalinger. Basert pd malinger i elva synes fosforreduksjonen vel si stor.
Renseanlegget medfgrer at Tyrifjordens totale fosforbelastning, inkludert naturlig bakgrunn,
blir redusert med 10%. En sa betydelig reduksjon skulle man teoretisk kunne spore bade i
form av redusert fosforkonsentrasjon ute i de fri vannmasser, og enda tydeligere, i den ut-
viklede algemengde i de frie vannmasser.

Dette er ogsé hva som ble funnet ved fjorarets undersgkelse, se fig.18, 19 og 20. For fgrste
gang, med unntak av 1986 da man hadde fa og usikre data, har man observert midlere
konsentrasjon av alger lavere enn 2 ug klorofyll a per liter. Arets middel konsentrasjon var
1.8 ug Kla/l. Tyrifjordutvalgets og Vannbruksplanutvalgets mélsetting var 2 ug Kla/l. Det
kan imidlertid vere en del ar-til-ar variasjoner i algemengden, noe som fremgér av figuren.

Tilsvarende bedring ble ogsa observert nér det gjelder fosforkonsentrasjonen i de frie vann-
masser, se fig.19.

Konsentrasjonen av total nitrogen viser ingen nedgang, men denne har andre hovedkilder
enn utslipp fra Follum, dvs. jordbruk, kloakk, atmosferisk nedfall, se fig.20.

Tabell 11 Vannkvaliteten i Tyrifjorden 1993 klassifisert etter SFT's system.

Parameter middelverdi Vannkvalitetsklasse | Vannkval. beskriv.
Klorofyll a 1.8 1 God

Total fosfor 44 1 God

Total nitrogen 452 3 Noksa darlig
Siktedyp 6.2 2 Mindre god
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Fig.18 Middelverdi av algemengden gitt som klorofyll a i 0-10m sjiktet i Tyrifjordens frie
vannmasser i sommerhalvaret ved ulike ar.
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Fig.19 Midlere konsentrasjon av total fosfor i 0-10m sjiktet i Tyrifjordens frie vannmasser i
sommerhalvéret ved ulike &r.
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Fig.20 Midlere konsentrasjon av total nitrogen i 0-10m sjiktet i Tyrifjordens frie
vannmasser i sommerhalvaret ved ulike ar.
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Tabell 6. Sammensetningen av hovedgrupper i bunndyrsamfunnet pa de ulike stasjonene i
Begna, Storelva og  Randselva ved Hgnefoss 93.11.11/17. Antall dyr pr. 3*1 min.

sparkeprgve.
93.11.11. 93.11.11. 93.11.17. 93.11.17. 93.11.17. 93.11.17.
0. Follum Follum Hgnef bru Randselva n.Hgnefoss n.Monserud
Fébgrstemark 8 80 36 48 176 144
Igler 0 0 0 0 2 0
Snegler 12 0 8 0 0 16
Muslinger 0 0 0 8 0 0
Ferskvannsasell 4 48 48 40 20 64
Vannmidd 24 0 0 12 4 0
Dggnfluer 322 0 0 76 120 56
Steinfluer 24 0 0 12 4 0
Billelarver 8 0 0 20 4 0
voksne 0 0 0 0 4 0
Vérfluer 76 0 0 16 20 56
Knottlarver 16 0 0 96 0 0
Fjermygglarver 168 416 76 64 240 448

Sum 662 544 168 392 594 784
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Tabell 7. Sammensetningen av dggn-, stein- og varfluefaunaen pa ulike stasjoner i Begna,
Storelva og  Randselva ved Hgnefoss 93.11.11./17.. Antall dyr pr. 3*1min sparke-

prove.
o. Follum Follum Hgnefbru Randselva n.Hgnefoss n.Monserud
D@GNFLUER
Baetis niger 280 0 0 8 4 8
Baetis rhodani 16 0 0 40 92 48
Centroptilum luteolum 0 0 0 4 0 0
Heptagenia dalecarlica 0 0 0 4 4 0
H fuscogrisea 16 0 0 4 8 0
H.sulphurea 12 0 -0 0 4 0
Ephemerella mucronata 8 0 0 16 8 0
STEINFLUER
Isoperia sp. 8 0 0 4 4 0
Siphonoperla burmeisteri 4 0 0 0 0 0
Taeniopteryx nebulosa 8 0 0 8 0 0
Nemoura avicularis 4 0 0 0 0 0
VARFLUER
Rhyacophila nubila 0 0 0 0 0 8
Hydroptila sp. 0 0 0 4 0 0
Ithytrichia lamellaris 0 0 0 4 0 16
Oxyethira sp. 0 0 0 0 0 0
Plectrocnemia conspersa 56 0 0 0 0 0
Hydropsyche sp. 4 0 0 0 20 32
Lepidostoma hirtum 0 0 0 4 0 0
Limnephilidae indet. 12 0 0 0 0 0
Athripsodes sp. 4 0 0 0 0 0
Ceraclea sp 0 0 0 4 0 0
Tabell 8. Antall arter i EPT-gruppen (dggnfluer, steinfluer og vérfluer), BMWP og ASPT
verdier.
o. Follum Follum Hgnef. bru Randselva n.Hgnefoss n.Monserud
Antall arter i EPT 13 0 0 12 8 5
Sum BMWP 99 6 9 94 53 31
ASPT= BMWP/# grupper 6,2 2 2,3 6,7 5,3

3,9
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Tabell 9. Sammensetningen av bunndyr ved fem lokaliteter i Begna og Storelva ved
Hgnefoss 11. november 1993. Resultatene er oppgitt som antall /m2.

oFollum Follum1 VFollum2 Follum3 Busund

Fabgrstemark 400 120 60 120 440
Limnodrilus hoffmeisteri 120 60 80 220
Tubifex tubifex 110
Eiseniella tetraedra 400 40 110
Igler 60 40 80
Herpobdella octoculata 60 40 80
Dggnfluer 80

Ephemera vulgata 80

Biller 240

Dryops sp ' 240

Varfluer 240

Sericostoma personatum 240

Krepsdyr 60 100

Asellus aquaticus 60 160

Harpactidae - - + ++ -
Sviknott 320 60 180 80 40
Fjeermygglarver 1360 180 480 400 400
Arctopelopia cf. barbitarsis 18 100
Trissopelopia sp 91 18 274

Procladius (Holotanypus) sp. 544 200
Potthastia longimana 40
Psectrocladius sordidellus gr. 40
Polypedium (Tripodusa) cf. pullum 91 108 137 300 80
Pagastiella orophila 272 18

Heterotrissocladius marcidus ' 69

Demicryptochironomus vulneratus 362

Cryptochironomus sp. 18

Chironomus fluviatilis type 40
Muslinger 240

Pisidium sp. 240

Sum 2880 420 780 800 960
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Tabell 10. Bunndyr ved tre lokaiteter (st10, st11, og st12) i Nordfjorden, Tyrifjorden, 4. mai
1993. Resultatene er angitt som middelverdier og variasjonsbredder fra fem
parallelle prgver fra samme lokalitet. Antall individer/m?2.

st10 stl1 st12
X var. X var. X var

Fabgrstemark 1272 960-1840 24 0-120 32 0-80
Limnodrilus hoffmeisteri 534 10
Tubifex tubifex 738 11
Psammoryctides barbatus 24
Spirosperma ferox 11
Fjermygglarver 248 120-360 376  160-600 152 40-320
Apsectrotanypus trifascipennis 17 11
Procladius (Holotanypus) sp. 50 21 29
Procladius (Psilotanypus) sp. 8
Monodiamesa bathyphila 8
Heterotanytarsus apicalis 8 9
Heterotrissocladius marcidus 8 10
Psectrocladius sordidellus 8
Micropsectra sp. 8
Tanytarsus sp. 8
Sergentia cf. coracina 38
Polypedilum (Tripodura) cf.pullum 33 11 19
Microtendipes cf. pedellus 18 11

Stictochironomus cf. pictulus 11
Chironomus cf. muratensis . 50 279 19
Cryptochironomus sp. 21
Dicrotendipes modestus 8
Cladopelma lateralis gr. 8
Demicryptochironomus vulneratus 8 11 28
Muslinger ' 224 80-480 0 0
Sum individer 1744 1160-2680 400  160-600 184 40-400

Sum biomasse, gram vatvekt 5 3.6-9.2 3.9 1.6-6.4 0.7 04-1.2




39

Tabell 11. Begroingsorganismer i Begna; Randselva og Storelva 16/9 1993.

Begroingsorganismer i Storelva 16/9 1993.

Stasjon |[F1 fF2 IF3 |F4 rs
Blagrennalger (Cyanophyceae)

Oscillaz X X XX
Schizotz X

Toly dis 3
Grennalger (Chlorophyceae)

Bulbochz XX

Drap glo 4

Closterz XX

Cosmariz XX X XX X
Hyalothz i X

Moug a(4-8u) X XX |xx XX
Moug al(10u) ) 1

Moug d(23u) 1

Moug e(30-32u) XX

Neidiumz X

Oedo a(7-8u) 1

Oedo b(14-18u) XX X

Oedo ¢(20-22u) 3
Penium z XX
Spir sp1(18u) XX '
Spir ¢1(35u) X

Staurodz Ix X

Teil exc X

Tetraspz 2

Zygn b(22-23u) XX

Uide coc XX

Gullager (Chrysophyceae)

Hydr foe 3 XXX
Kiselalger (Bacillariophyceae)

Achn exi X

Achn lin X XX |xx  jxx  Ixx
Ac li;pu X

Achn mar XX X X

Achn mic X XX
Achn min XXXX © [xxX IXXXX ]XXXX |XXXX
Achnantz XXX XXX X XX XX
Anom ser XX XX XX
Anom vit ) XX XX XX

Aula dis XXX X XX
Aulacosz X X '
Cera arc X

Co pl:li XX
Cocconez XX X

Cycl kue XX XX [xx X
Cycl ste X
Cyclotez (4-5u) XX X
Cymb aff XX X
Cymb ces X X
Cymb del X

Cymb gra X X
Cymb lan XX

Cymb mic XX Ixx Ixxx |xx  |xxx
Cymb nor x

Cy ve;ve X XX |xxX




Tabell 11. - forts.

F1

F2

40

F3 F4 F5

Cymbeliz

Diato vul
Diatomaz

Didy gem

Euno arc

Euno inc

Euno perla

Euno pra
Eunotiaz

Gomp pumila?
JGomphonez
Frag int

Fragilaz’

Frus rho

Navi cry

Navi pseudoscutiformis
Navi rad ’
Naviculz
Nitzschz
Peroniaz
Surirelz

Syne rum

Syne uln

Sy ul;da

Tabe fen

Tabe flo

Moser ( Bryophyta)
Font ant

. [Nedbrytere/konsumneter
Bakt agg

Bakt spi

Bakt sta

Bakt hyl

Bakt trd

Flag far

Fusa aqu

Jern agg

Jern sta

Jern tré

Leptothz

Lept lac

Sopp spo

Cili uid

Ophr ver
Rotatorie

Annet

Aggrorg

Fibre, organisk materiale
Myriophyllum
Uide lav

XX

XX

XX

XXX
XX
XX
XX
XXX
XX

XX
XXXXX

XX

XXX

XX

XX

XX

XX

XXX

XXX

XX
XXXX

XXX

XXXX

XXX
XXX

XXXX
XXX

XXX

XX

XX

XXXX

XXX

XXX

XXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXX
XX

XXX
XXX
XXX

XXX

X

XX
XX

XX

4fxxxx 4

XX
XX

XX

XXXX

XXX . {XX

XX

XXX }xxxx
XXX 3

XX
XX

XX

XX

XX

XXX

XX
XXXX

XX

XXXX
XX

XXX
XX
XX

XX
XX
XX

4 3
2
3

Tallangivels viser organismen % dekning av elveleiet:

1:>5% 2:5-10%
4:20-50%  5:50-100%

3:10-20%

X

Organismer som vokser blant disse angis
: sjelden, xx: sparsom,. xxx: vanlig
xxxx: hyppig, xxxxx: dominerende



41

| eB0y

050 Sr'8 6cv8 [ovz  Joz9L 0981 8/l [/999¢[€89 |ive |e6be 860 [¢90 Joz't |9SE€L |10 |9v'c | IPPPIN
/ g9l 66 |08z |G |8t |6¢€ 90 90 Z'l 4 €v0 |SC  |e60L Pl
0 / 8vS |¢ /1 0c v o9 1L |L¢ |re S0 L0 90 ol €0 ¥z €660Vl
5 g8 €S |0z |S 6  |IV G0 Z0 L0 /1 ov'0 |8C |£680 L
8l 78l ye |09 |0l |6l |s¢ L 50 gl m Lo ST |€67012
0 0 /'8¢ |0 ol ol o¢  |ovz  |[sS Lz |8¢ zZL /€0 Ve |€690°6C
Z 8g 1 €S ol oL e |Le Ul L'0 Z'1 L &70 [F'e |£650Z2
0 7 799 |9 74 8C S/ o IS 8¢ |LS 90 Z'1 gL 0C 180 |z |€6V0Z2
vl 7'GS [l |ooE |8 € |92 €0 ¥4 9T el [l | |e6¢€0Ge
8 08 |¢ /1 0C 2 |09¢ |v Z 8l 7’0 Z0 90 ol 9c0 |€C |€6208L
4 L 8'/9 ov |osz vl e [T ) 70 90 Ll 620 [SC  |€6'1002
g'/L Z¢ oz |s€ [te  |ve > >lel (€0 [SC [c6cl Lo
gy |0 Gl Sl 8¢  |ogz |zl  |ve |9¢ >l ZL S0 |S¢ |e6LlLso
G'8L z |oge |y |ve |L€ >l Sl 120 |€2 |260LZ0
GLL 0 oz |g€ |92 |l >l 1 Sv0 [ve 266060
Z0ov [z oz |st gz iz EED 6 G50 [9C  |26'8021
Sl 6l oz |ol  |ZL |2 €0 L £l Ll ¥S0 |ST  |26'£080
€2 Ll & 1082 |g8 LT |g¢€ >[el Sl ov0 [ve  |2690%0
7'G8 oy |06z |5t |s¢  [s¢ >l Z1 G0 |e¢ |26S090
Jwog L/Huo]jwigot/1uo| s/ew| 1/iv Bn| I/ivBn| /v Bnli/iv B[ I/NBn[i/d Bnj/oBw| /o bw| /6wl 1/Bw] 1/Bwfifid Bu| nidfuw/su
plieIsaB 1107 "WlieL [ JUUDA| Iv-HIOT| Iv-Hidoll| (v-poey| Iv-1ol| N-oi] d-tol| DoL|uued-JOM| 1B-dsng| 1B-dsng| si-dsng|j-eBiod] aint| puoy| oiog

SIX'€64540H

"Jojojinseliuwefy 'e6/26 SSOJSJOH




42

| ebpd

SIX'€64INGH

a6 Sroz |09ZL Jovee Joo'ls [oove |esesz]res [svv  [90°G €90 [880 [8G L |2ZvlL |G80 [12€ | I1PPPIN
¥ 00l |o6e  |s8 |sv  |8¥ 7’0 S0 60 ¥4 7’0 |92 |e60LTl
T v/ el z¢ Sy ¢/ |osc |sS |vSs |9 90 c0 60 /1 70 lge |e660vl
) 6v |09z |s¥ g€ |s¢€ 90 Z0 80 /1 ¢vo |eC  |e680°LE
Sl v oz ISl |/ |ee 80 60 1 Zl 70 [9¢ |e6/012
g g 81 Sy €9 oLl Jooe  |a8 |19 |v9 0 vl €50 |2  |£69062
Sl 65 looe |/ e |v L 50 gl Gl 670 [T |e6'S0°/2
¢ 9 3 £ o¢ 00l Jole | vy |vv L Z'1 4 0C L |z [e6v0Le
€ 09l |ole |6 9 €9 g0 £'¢ L'y Gl S GO
09 €z ST 8y 59 loz |y ey |vY S0 ¢0 8’0 Z1 /€0 |62 |£6¢08l
Z g otL |oee |z |sv  Jzs 90 /0 el el 800 |r'e |6 00T
oLl loer |sL  lee |t el % £g vl 7 |v Z62L'10
L z¢ €0 0zl |0osg  |S9 |s¥ |9 > vl 90 |v Z6'11G0
ge  |0sz  |sv [9€ |E€v >zl Sl 620 |8 |2¢60LZ0
v |ole v ¢ /€ B el Sv0 |6¢  |26'60'60
v |ove 1S9 [ov | el ol 190 |8'¢  |26'80CL
ovl Josz |LL_|ol L >le q vl |G |26/080
ol 6 |olz | Ze vy >z ol 790 |92 |26 9070
6/ _|ooe  |sv |6 [Lv >[5l vl 890 |2 |26'S090
W00 /1B 00 L/ia0| /v Bn| 171V BN| /v Bn[i/iv Bn| /N Bn|i7d Bnjyo Bwa| o bw|  bw|  /Bu|  1/Bwl|i/id Buw| AL w/sw
pleisgept| 1o ueL| iv-iaol| iv-miaoi| iv-posa| Iv-ot] N-tol] d-tol] ool wied-1ox| 16-dsng| 1B-dsng| si-dsng|j-ebip4| qinl| Puoy|  o4od

Jo4plNsalIIB "£6/26 UOKDISHON SSOJjoUZH daiin




43

L ©bod

000 /SSLL JooZ  Jee'Ll  Jeeel |68y [626€ [ev IvSleL9 [oL'e [ive 090 [860 |8S'L |LZ'SL [/80 JLES | leppiw
) 89 lev  |0sS |/ s |lw 90 Z'1 gl 81 280 |r'S  |e60Ll
0 061 g ol Sl gy |oc |0eS  |S9 ¢ |re L0 Z0 60 Gl Sv0 |€S  |e6 60l
2 8/ v jolg |gS |z€ |9¢ g0 S0 L ol /90 |v'S |e6'80°LE
574 z¢ |6l Jovs |59 |8 J¢e 7’0 90 L vl ev0 LS |e6/0'12
0 0/1 vl Ll SC Ze  lee |ols |gZ | 7'e Gl Z90 |2 |£690°6C
€ 99 |oZz 009 |oL |62 |t 60 [T 9°¢ Gl 9C IvG 265072
0 09¢ 7 el Sl ee |68 098 [s¥ |62 |e¢€ S0 L0 Z'1 /1 S0 |v'S |e6v0lT
59 €6'€0'GC
590 €62081
) £6'100Z
£¢ Z6ZL'10
€e Z6'11'S0
) z601'20
g9 26'60°60
q Z6'80Z1
0C 26'20'80
g9 Z6'9010
z¢ Z6'S0'90
W00 /1uo]| [WOoL/3up| /v BN iV Bn|  1/iv Bn|_s7ewli/iv Bn| /N BR[i/dBnjjoBw| o bw| /ow| /Bw| 1/6wfi/id Bu| nidfw/sw
plleisgep| pieguie] | iv-iiaot| iv-Hiaoi| Iv-prosy|JuuoA| iv-1oL] N-ol| d-iol] D01} uied-40y| 1B-dsns| 1B-dsng| si-dsng|j-ebiod| ainy| puod| ojpg

SIX'E63ISANVY

Jepynselulely ‘€6 AleSpUDY




| ©bog

SIX'e6ANNSNg

Gz88 _ [08't6  [ov6  [Ocwe  [09°€E  [L6LSL[LLZL [L9'16€]80°6 [eL€ [S0W 790 [oU'L  [vZ’L  [ScSL [el'L [v8'€ | 19PPIN
‘ ¢ €6z |18 Joe Js9 vy [zS 90 S0 UL 1 950 |s'¢ [e60LwL
0SL 0zl zl L1 6z g0l |es  [oww_ [sS vy [9W S0 70 60 |9l v80 [€V_ |6'607L
%2 GeSL (v ose [gv st v L0 €0 L L 950 |6€  [£6'80°LE
GGe _ 9lz [ev Joov [8 Jire  [ee 80 L0 gl Zl (7O e [e640°1T
el 06 9L 8z v A YA R A CO 1A il 690 [I'v_ |£6'90°62
L6 L vee  [19  loov [z |62 8¢ 60 Gl vz [SL €l _|re |e6s0le
09 6¢ 8 72 0¢ 66 oLl _[olv [ vy €€ 60 e £e |6l vl v £6'V0'LT
€5 oL o [s6 |v zv 90 e € oL 2C |cv_|e6€0Se
8/ £ 42 (2 2 (Y 2 PO 70 70 80 [el 8c'0 [8'c  [€608L
£l Ly . (S oev |2 leT |9t 70 90 L vl vw0 [2v_ [£6'100C
08l [oze oL [ze v 60 8L 8 [¢l lv_Jue  [eézllo
8 z¢ ov ¢/ lose sy |sv _ |sv ‘ > B SS0 [97  [26LLSo
26'01°L0
26'60°60
268021
26'£0'80
26’9070
: 265090

W00 L/IUD W00 L/AUD| 17V Bn| /v Bn[ 1/iv Bn[ s/gw|i/iv B[ I/NBn[i7d Bnj/o Bwl /o Bw| /6w /Bul  1/Bwi/id B nudfw/sw
plieisept| 103 WIS L | Iv-HIGOT| IV-HIGRII| IV-PIOS | JUUDA| IV-401] N-OL| d-40l| DOL| uued-40M| 48-dsng| 1B-dsng| si-dsng|j-eBip4| qiny| puoy|  oipg

._m.rOtJmszm_x '£6/26 punsng




45 TYRDAT93.XLS |

Tyrifjorden Hovedstasjon 0-10m' dyp. 1993.

Dato  TotP Tot-N NO3 Ka Sdyp

ug P/l ug N/l ug N/l ug/l m

17.06.93 3 530 280 1.69 6.2
28.06.93 4 500 2600 1.9 64
08.07.93 4 510 20 1.9 7.5
20.07.93 8 490 270 1.8 6.1
18.08.93 227. feill 430 230 25 59
30.08.93 4 420 220 26 5.8
13.09.93 4.5 410 20 1.9 5.8
20.09.93 4.5 410 230 14 6
13.10.93 4.5 410 260 1.2 6.1
27.10.93 3.5 410 280 1.2 6
Middel 44 4520 2490 1.8 6.2
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