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Sammendrag
Rapporten dokumenterer effektene av at det biologiske renseanlegget for fjerning av Igst organisk stoff ble satt i
drifti juni 1995. Det er ogsd gjort sammenlikninger med forholdene fgr og etter installeringen av kjemisk
fellingsanlegg sommeren 1991.
Etter installeringen av det biologiske renseanlegget, er TOC redusert fra ca 5000 tonn til ca 2000 tonn karbon pr.
ar. Tilfpslene av fosfor er imidlertid gkt fra ca 3 tonn til ca 8 tonn fordi fosfor ma tilsettes til det biologiske
anlegget. Follums egne og mer ngyaktige utslippsmalinger avviker noe fra elvemalingene, men trendene er de
samme, klar reduksjon av organisk stoff og like klar gkning av fosfor.
Undersgkelse av bunndyr og begroing viser at Begna fortsatt er pavikret av utslipp av organisk stoff nedstrgms
Follum. Det er en klar bedring i miljgkvalitet etter samlgp med Randselva, men Storelva fir igjen en redusert
vannkvalitet ved Busund (nedstrgms Monserud). Forholdene i Begna (nedstrgms Follum) er i 1997 merkbart bedre
enn i 1993. Dette gir seg utslag i bedret biologisk mangfold, dvs. flere dyre- og plantegrupper (arter). Elvebunnen
er ogsd mindre dekket av bakterier og sopp, som vanligvis indikerer overbelastning av organisk stoff og
nearingssalter.
Tyrifjordens sediment er i Nordfjorden fortsatt sterkt preget av overbalstning av organisk stoff, noe som
hovedsakelig skyldes tilfgrsler fra tidligere &r. Hovedvannmassene i Tyrifjorden er imidlertid fortsatt i bedring, og
algeinnholdet er né pd et nivé som tilsvarer miljgmalet satt opp av Vannbruksplanutvalget.
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Forord

Rapporten sammenfatter resultatene fra en resipientundersgkelse i Begna, Storelva,
Nordfjorden/Tyrifjorden foretatt i 1997. Oppdragsgiver er Norske Skogindustrier ASA
— Follum. Undersgkelsen er palagt av Statens forurensningstilsyn. Av spesiell
interesse her veert & se om forholdene i resipientene har bedret seg etter installeringen
av biologisk renseanlegg for fjerning av organisk materiale i juni 1995.

Den rutinemessige innsamlingen av vannprgver for kjemisk analyse er foretatt av
Erling Bgrdalen, Norske Skogindustrier ASA - Follum, etter forutgaende instruksjon
fra NIVA. De fleste av disse analysene er foretatt ved laboratoriet til Buskerud Vann-
og Avlgpssenter AS (BUVA) i Drammen.

Innsamling og undersgkelsene av bunndyr er foretatt av Torleif Baekken og Ggsta
Kjellberg, NIVA. En del av bearbeidelsen av dyregruppen "fjeermygglarver" er foretatt
av Lars Eriksson i Ultuna, mens deler av bestemmelsene av dyregruppen
"fabgrstemark" er foretatt av professor Ggran Milbrink, Universitetet i Uppsala.
Begroingsundersgkelsene fra elvene er gjennomfgart av Eli-Anne Lindstram, NIVA.
Bearbeidelse av kjemidata fra elvene og Tyrifjorden er foretatt av Jon Lasse Bratli,
NIVA, som ogsa har vert prosjektleder og sammenstilt de enkelte deler i rapports
form. Rapporten er for sammenlikningens skyld i stor grad bygget over samme lest
som rapporten fra resipientundersgkelsen i 1993.

Oppdragsgivers kontaktperson har veert Erling Bgrdalen.

Oslo, 11. mai 1998

Jon Lasse Bratli
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Sammendrag og konklusjoner

Hensikten med resipientundersgkelsen i 1997 har veert & dokumentere effekter i resipienten av at et
biologisk renseanlegg for fjerning av opplast organisk materiale ble satt i drift i juni 1995. Resultatene
fra resipientundersgkelsen i 1997, som rapporteres her, blir sammenliknet med den tidligere
rapporterte undersgkelsen fra 1993. Da det finnes gode kjemidata helt tilbake til 1990, altsa far
installasjonen av fellingsanlegget for fosfor som kom i drift sommeren 1991, blir ogsa disse
resultatene rapportert her.

Resipientundersgkelsen fra 1993 viste at fosforutslippene fra Follum etter installering av
fellingsanlegget i 1991 ble redusert med 78 %. Basert pa malinger i elva ovenfor og nedenfor
fabrikkomradet var tilskuddet fra Follum ca 3 tonn i 1993, mot ca 14 tonn P i 1990/91. Malinger
fabrikken selv har gjort viste ca 2 tonn i 1993 og ca 7 tonn i 1990. | 1997, etter at det biologiske
anlegget kom i drift, og som medfarer tilsetting av lgst fosfat, var utslippet malt i elva oppe i ca 8
tonn. Follums egne malinger viser et utslipp av ca 4 tonn fosfor i 1997 og ca 6 tonn i 1996. Det er et
noe stort sprik mellom malinger rapportert i denne resipientundersgkelsen og det Follum selv har malt.
Malingene i elva baserer seg pa fa stikkprgver i 7 av arets 12 maneder, mens fabrikken har mange
ukeblandprgver. Malingen i elva her derfor stgrre usikkerhet enn bedriftens egne malinger. Uavhengig
av om en bruker tall malt i elva eller Follums egne utslippstall, sa har det skjedd en makant gkning av
fosforutslippene i perioden 1993 til 1997. Hvis en ser pa avstanden i konsentrasjonen av fosfor i elva
mellom stasjonene ovenfor og nedenfor Follum er denne allikevel betydelig minsket fra 1990 og til i
dag.

Tilskuddet av partikuleert organisk materiale pa malt i elva pa strekningen forbi Follum ble redusert
betraktelig, fra 3020 tonn i 1990 til 168 tonn i 1993, noe som tilsvarer en reduksjon pa ca 95%.
Follums egne tall er her 2150 tonn i 1990 og 550 tonn i 1993. Siden denne parameteren ikke er malt
etter akkreditert metode for elveprgvene i 1997, har vi ikke dokumentasjon pa om dette lave nivaet fra
1993 har holdt seg. Mye tyder imidlertid pa at dette har veert tilfellet da det nye biologiske
renseanlegget ikke har virket szrlig inn pa innholdet av partikulert organisk stoff. Malingene fra
Follum viser ogsa at utslippsnivaet i 1997 er omtrent pa samme niva som i 1993. Tilskuddet av total
organisk karbon (TOC) ble redusert med vel 20% fra 1991 til 1993, fra 6000 tonn TOC til ca 5000
tonn. 1 1997 er imidlertid utslippet nede pa ca 2000 tonn, dvs en reduksjon pa 60% fra 1993. Slik TOC
er analysert i denne undersgkelsen representerer det hovedsaklig lgst organisk materiale. Malinger av
kjemisk oksygenforbruk (KOF) av Follum selv viser ogsa en klar reduksjon, 18000, 10500 og 5800
tonn i hhv. 1990, 1993 og 1997.

Det kjemiske fellingsanlegget resulterer i et betydelig utslipp av aluminium. Pa strekningen forbi
Follum fikk elva tilfart i starrelsesorden 90 tonn Al per ar i 1992/93, mot ca 8 tonn Al/ar i 1990. Dette
har fortsatt & gke til omlag 130 tonn Al i 1997. Konsentrasjonsgkningen i elva forbi Follumomradet
var 110 ug Al/l1 11997 mot 28 i1 1993 og 4 i 90/91. Konsentrasjonen av labilt aluminium, som
representerer aluminiumfraksjoner som er skadelig for fisk, viste i den forrige undersgkelsen ikke
noen dramatisk gkning, og vil ikke vere noe problem for Begna ved de pH-verdier som rader (pH 6-
7).

Undersgkelse av bunndyr og begroing viser at Begna nedstrams Follum og far samlgp med Randselva
fortsatt er forurenset av organisk materiale. Situasjonen bedrer seg mye nedover Storelva, delvis pga.
samlgpet med den “rene” Randselva, og delvis pga. selvrensing. Storelva blir igjen klart darligere
nedstrgms utslippet fra Monserud renseanlegg. Begna ovenfor Follum samt Randselva hadde god
vannkvalitet vurdert ut fra bunndyr og begroing, mens i Begna nedstrems Follum og i Storelva (ved
Busund), var vannkvaliteten mindre god til darlig basert pa biologiske kvaliteskriterier. Forholdene har
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imidlertid forbedret seg betraktelig siden 1993, og har lgftet seg godt og vel en vannkvalitetsklasse
basert pa begroingen. Dekningsgraden av nedbrytere, sarlig sopp og bakterier, er redusert fra ca 75%
til ca 20%. Det biologiske mangfoldet av bunndyr er ogsa betraktelig forbedret, ved at en na finner fler
nekkelarter av steinfluer, degnfluer og varfluer. Arter av fabgrstemark som indikerer
ekstrembelastinger og som ble funnet i 1993 er na borte, til fordel for andre arter som indikerer en mer
moderat pavirkning. Det ble vist ved undersgkelsen i forbindelse med Vannbruksplanen (1990-91) at
forekomsten av lettnedbrytbart materiale ikke er av et slikt omfang at det har nevneverdig innvirkning
pa elvevannets oksygeninnhold, som var hgyt pa alle stasjoner.

| Tyrifjordens nordlige deler (Nordfjorden) er det farst og fremst partikulaert organisk materiale som
volder problemer for bunnfaunaen. Bunndyrsammensetningen avviker fortsatt klart fra naturtilstanden,
0g spesialtilpassede arter som kan utnytte det partikuleere materialet dominerer. Resultatene antyder
imidlertid en viss bedring, trolig som fglge av installeringen av renseanleggene. Det vil likevel ta lang
tid for det blir tilneermet en normalsituasjon, da det er store mengder organisk materiale lagret i
Nordfjordens sediment fra tidligere ar.

Det reduserte fosforutslippet har gitt utslag i redusert fosforkonsentrasjon og algemengde i
Tyrifjordens frie vannmasser. Midlere algemengde over sommerhalvaret var 1,7 ug Kla/l.
Malsettingen til Tyrifjordutvalget og Vannbruksplanutvalget er 8 komme under 2 ug Kla/l, et mal man
na ser ut til & veere i nzerheten av selv om man tar i betraktning ar-til-ar variasjoner.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for ny undersgkelse

Norske Skogindustrier ASA — Follum, heretter bare kalt Follum, har fatt palegg fra Statens
forurensningstilsyn om a gjare en resipientundersgkelse i Begna, Storelva og Nordfjorden/Tyrifjorden
for & vurdere i hvilken grad utslippene fra fabrikkanleggene pavirker resipientene i negativ retning og
hvorvidt utslippene er starre enn de kan tale. Av spesiell interesse er det a se pa i hvilken grad
forholdene er blitt bedret etter at Follum installerte biologisk renseanlegg for fjerning av organisk
materiale (hovedsakelig lgst, eller lett nedbrytbart organisk materiale) i juni 1995.

Et kjemisk fellingsanlegg for fosfor og partikuleert organisk materiale ble installert sommmeren 1991.
Resipientundersgkelsen fra 1993 viste at dette hadde bedret forholdene betraktelig mht. utslipp av
fosfor og partikuleert materiale. Begna og Storelva var imidlertid fortsatt markert pavirket av
lettnedbrytbart organisk materiale, noe som gjenspeilet seg sarlig i bunnfaunaen og begroingen i
elveleiet.

| tiden etter dette er produksjon av bleket papir ved Follum gket, og for & ta hand om gkte utslipp av
organisk materiale er det installert et biologisk renseanlegg. Det nye biologiske renseanlegget skal
fjerne utslippet av lett nedbrytbart organisk materiale med ca 90%, noe som er bra mht. a redusere
heterotrof begroing i Begna og Storelva. For & fa den biologiske prosessen til & ga optimalt ma man
imidlertid sette til fosfor i form av lettilgjengelig ortofosfat. Mengden som tilsettes tilsvarer ca 200
kgP/dag. Fer det biologiske anlegget ble satt i drift var fosforutslippet ved Follum redusert til ca 5-6
kgP/dag, mens de na ligger opp mot det dobbelte. Konsesjonen lyder pa at det na kan slippes ut 10 kg
P/dag (halvarsmiddel).

| konsesjonen fra SFT heter det at det skal gjennomfares en ny resipientundersgkelse i 1997
tilsvarende den som ble gjennomfert i 1993. Den skal ga over ett ar og vere ferdig rapportert til SFT
innen mai 1998.

SFT qga fglgende ramme for resipientundersgkelsen i 1993:

Vannkjemi: 4 elvestasjoner (Vannbruksplan)
Vannkjemien pa stasjon Busund Bru bgr igangsettes na og tas samtidig med
Hoffsfoss og Hanefoss.
Stasjonen i Randselva (Hvalsmoen) kan startes opp til varen og avsluttes nar
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 gjennomfares.
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Undersgkelsesopplegget har i 1997 stort sett fulgt malen fra SFTs kravspesifikasjon for undersgkelsen
i 1993. Unntaket er at mikrobiologiske parametere er tatt ut, og at det ikke er undersgkt ulike
aluminiumsfraksjoner i 1997.

For kjemiske data har vi et godt vurderingsgrunnlag i undersgkelsene som er utfgrt i 1990 og 1991 i
forbindelse med Vannbruksplan for Tyrifjorden hvor blant annet transportberegninger av fosfor og
organisk stoff i de ulike elveavsnitt er utfgrt fram til det fellingsanlegget for fosfor og partikuleert
organisk stoff ble tatt i bruk sommeren 1991. Der det finnes data har vi derfor funnet det riktig a a
rapportere tilbake til 1990 for & se pa tidsutviklingen far bade det kjemiske fellingsanlegget og det
biolgiske anlegget ble tatt i bruk.

1.2 Kort omradebeskrivelse

Utslippsforholdene i Hanefossomradet 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, n&ermere bestemt til en stor
naturlig kulp som heter Molvald. Denne gar 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 pavirkes ogsa elva fra de andre aktivitetene i Hgnefoss.
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2. Kjemiske undersgkelser i elvene

2.1 Stasjoner og parametre

Det er tatt prover i hht. SFT's kravspesifikasjon ved fglgende stasjoner:

1. Begna ved Hofsfoss

2. Begna ved utlgp Hanefoss kraftstasjon
3. Randselva ved Hvalsmoen

4. Storelva ved Busund

Det er analysert pa falgende parametre:

Tot-P STS
Tot-N SGR
TOC Tot-Al
KOF (permanganat) pH
Farge Kond
Turb

Prgvene er tatt hver maned av pravetaker fra Follum. Prgvene er i hovedsak analysert ved Buskerud
Vann- og Avlgpssenter AS i Drammen.

Stasjonsplasseringen for kjemiparametere og for begroing er vist i figur 1.

2.2 Kjemiresultater

Vannkvaliteten i Begna er studert ved stasjon ovenfor og nedenfor Follumomradet, hhv. ved Hofsfoss
og ved utlgp Henefoss kraftstasjon. Pa den mellomliggende elvestrekning har utslipp fra Follum veert
den dominerende forurensningstilfarsel. Randselva er studert ved bru ved Hvalsmoen. Foruten en viss
bakterieforurensning har denne elva her vert lite forurenset. Vannkvaliteten i Storelva er studert ved
Busund bru nedstrem Monserud renseanlegg.

En vanskelighet ved a vurdere undersgkelsens resultater i forhold til tidligere ars resultater, er at
prgveinnsamlingen ikke har gatt over samme tidsperiode ved alle elvestasjonene. For 1997 har vi
observasjoner fra hele aret pa alle elvestasjoner. Begna ved Hofsfoss og ved utlgp Hanefoss kr. stasjon
er prgvetatt manedlig fra mai 1992 til og med oktober 1993. Randselva er prgvetatt fra april 1993 til
0g med oktober 1993, mens Busund er prgvetatt fra november 92 til og med oktober 1993. | perioden
fra april 93 til oktober 93 har man resultater fra alle elvestasjonene. Vi har latt analyseresultatene fra
disse 7 manedene i aret vere basis ved utregning av de arlige transportverdiene gitt som tonn pr. ar.
Dette er en noksa grov beregningsmetode, men det har veert ngdvendig a gjere det slik for & kunne
beregne forurensningstilskuddet til elvene fra ulike avsnitt og & sammenlikne dette med tidligere data.
Forurensningstilskuddet fra Follumomradet na, etter installasjon av det nye renseanlegget, skulle
saledes kunne sammenliknes rimelig bra med tidligere data. Sett utifra de fleste brukerinterssenes
synspunkt er det dessuten denne perioden pa aret (var/sommer/tidlig hgst) som er den mest
interessante.
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Figur 1. Plassering av stasjoner for uttak av vannprgver for kjemisk undersgkelse (1-4), og til
begroingsundersgkelser (F1-F5).
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Verdiene for 3/9-97 er utelatt pa alle stasjoner da flere verdier pa oppstremsstasjonen Hofsfoss er
hayere enn pa stasjoner lenger ned i elva. Pravetakingen skjedde dessuten under at voldsomt regnvaer
og verdiene er generelt sett sa hgye at snittveriden blir lite representativ for aret 1997.

2.2.1 Vannfgring

Figur 2 viser vannfgringen i de tre arene som undersgkelsen er gjennomfart far og etter installeringen
av de to renseanleggene, dvs. 1990, 1993 og 1997. Vannfgringen er malt ved Hensfoss, ca 3 km
ovenfor Follum, og er regnet ut pa bakgrunn av vannfgringen pa prevetakingsdatoene i perioden april
til oktober de forskjellige ar. Det er dette som er grunnlaget for transportmalingen i etterfalgende
avsnitt, og vi har derfor valgt & vise den gjennomsnittlige vannfaringen. Snittvannfering for hele aret,
der alle dager er regnet med, vil derfor kunne avvike endel fra det viste snittet i figur 2.

Gjennomsnittlig vannfaring i Begna (april-okt.) i 1990, 93 og 97.

120

100 +

80 +

60 +

vannfgring m3/sek

40 |

20 +

1990 1993 1997

Figur 2. Gjennomsnittlig vannfering i Begna, ved Hensfoss, for arene 1990, 1993 og 1997.

2.2.2 Fosforkonsentrasjoner ved elvestasjonene

Konsentrasjoner av total fosfor fra de 4 elvestasjonene er fremstilt i figur 3. Hofsfosss og Randselva
har her jevnt ganske lave konsentrasjoner pa i overkant av 5 pg/l totalfosfor. Dette ser vi 0gsa i
nedenstaende tabell 1, der vannkvaliteten er klassifiseres etter SFT's kriterier (SFT 1997). Ved
Hanefoss ser vi imidlertid en viss gkning av fosforverdiene, noe som kommer serlig godt fram i figur
4. Den markerte konsentrasjonsgkningen man tidligere har funnet pa strekningen forbi Follum,ble
sterkt redusert etter at fellingsanlegget kom i 1991. Etter det biologiske anlegget kom i drift i juni
1995, der det ma doseres noe mer fosfor for & fa den biologiske prosessen til & ga, ser vi at det er noe

11
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starre sprik i konsentrasjonene mellom disse to stasjonene. Det er allikevel mye mindre sprik na i 1997
enn far fellingsanlegget ble satt i drift sommeren 1991. Konsentrasjonen ved Busund er ogsa noe
lavere enn tidligere (med unntak av noen fa hgye konsentrasjoner), noe som indikerer at utslippene fra
Follum tidligere ogsa har hatt betydning her.

Tabell 1. Vannkvaliteten i elvene klassifisert etter SFT's kriterier (SFT 1997) og midlere
konsentrasjon av fosfor (for hele aret 1997).

Stasjon Tot-P (middel) Vannkvalitetsklasse Vannkval. beskriv.
Begna ved Hofsfoss 5,9 I meget god
Begna utl. Hgnefoss kr.st. 8,5 1 god
Randselva ved Hvalsmoen 5,9 I meget god
Storelva ved Busund 13,8 Il mindre god

30 - Tot-P i Begna 30 - Tot-P i Begna

25 | Hofsfoss 25 | Hgnefoss

0+

02/04/90
06/08/90
02/10/90
26/11/90
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02/07/97
10/12/97
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02/10/90
26/11/90
04/02/91
15/04/91
11/06/91
09.09.92
18.02.93
21.07.93
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02/07/97
10/12/97

307 Tot-P i Randselva 30 - Tot-P i Storelva
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Figur 3. Konsentrasjon av total fosfor ved de ulike elvestasjonene 1990-97.
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Figur 4. Konsentrasjonenen av totalfosfor i Hofsfoss og Hanefoss (fer og etter Follum), for perioden
1990-97.

2.2.3 Fosforutslipp fra Follum

Det generelle bildet er at forfortilskuddet fra Follum er betydelig redusert i forhold til tidligere. Fra &
ha blitt beregnet ved malinger i elvene ovenfor og nedenfor fabrikken til ca 14 tonn pr. ar i 1990/91, sa
det i 1993 ut til & veere redusert til i starrelsesorden ca 3 tonn, basert pa samme beregningsmate. Dette
tilsvarer en reduksjon pa ca 80%. For 1997 er dette gket noe til vel 8 tonn etter at det biologiske
anlegget er pa plass og som krever en viss fosfordosering, se figur 5. Follums egne beregninger av
utslippet ligger lavere alle ar, men trenden er den samme, relativt sett hgye utslipp i 1990 (ca 7 tonn),
litt under 2 tonn i 1993 og knapt 4 tonn i 1997. Follum malte utslippet i 1996 til ca 6 tonn.
Elvemalingene ma regnes som mindre sikre enn Follums egne malinger. Elvemalingene er tatt som
relativt fa stikkprgver og med bakgrunn i 7 av arets 12 maneder, mens Follum har tatt ukeblandpraver.
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Arlig tilskudd av total fosfor til Begna forbi Follum
(basertpd malingeriperioden april - okt.)
16,00

14,00 +

12,00 +

10,00 +

8,00 +

tonn Tot-P/ar

6,00 |
4,00 4
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Figur 5. Arlig tilskudd av total fosfor til Begna (malt i elva) forbi Follum far og etter installering av
kjemisk renseanlegg, hhv. 1990 og 1993, og biologisk renseeanlegg , hhv. 1993 og 1997.

| forhold til beregninger gjort med
tilfgrselsmodellen TEOTIL (Tjomsland
og Bratli 1996) for 1996 er tilfarslene
til Tyrifjorden fra Storelva (der nesten
alle tilfarslene kommer fra) pa ca 34
tonn. Her star Follum for 5,9 tonn og
utgjer 17 % av totaltilfarslen til
Tyrifjorden, noe som fortsatt ma sies a
veere betydelig. Det er bl.a. pa linje
med hele tilskuddet fra
jordbruk jordbrukssektoren, og en god del starre
19 % enn tilskuddet fra kommunalt avigp.
Dette framgar av figur 6 .

industri
17 %

komm. avlgp

bakgrunn
11 %

48 %

spredt beb.
5%

Figur 6. Fosfortilfersler til Tyrifjorden fra Storelva,
beregnet med tilfgrselsmodellen TEOTIL.

2.2.4 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 barer tydelig preg av at det opp gjennom tidene har veert
store utslipp av organisk materiale fra treforedlingsindustri. | den senere tid er utslippene blitt
betydelig redusert bade som faglge av prosessendringer, men ogsa som falge av rensetiltak. 1 1977 ble
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det installert et sedimentasjonsanlegg for fibergjenvinning. Dette tok det meste av de store fibrene og
visuelt sett gav dette elva en betydelig bedring. Vi har ikke data fra elva 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 pavirket biologiske forhold i elvene ble ikke undersgkt
den gang.

Sommeren 1991 ble det installert et kjemisk fellingsanlegg som var primaert rettet mot a fjerne fosfor,
men som ogsa har god effekt pa fjerning av partikuleert organisk materiale. Effekten pa lgst organisk
materiale er darligere.

Figur 7 og figur 8 gir konsentrasjoner av total organisk karbon (TOC) ved de ulike elvestasjonene i
perioden 1990-97. TOC skulle i utgangspunktet veaere en parameter som oppsluttet alt organisk stoff,
bade partikuleert og lgst. Slik TOC er analysert her, tar det imidlertid farst og fremst lgst organisk
materiale, pluss noe lett osyderbart partikulaert materiale. Det skjer en markert gkning av TOC forbi
Follum, men konsentrasjonene er allikevel moderate na i forhold til hva som har veert tilfelle tidligere,
spesielt far det siste biologiske renseanlegget ble satt i drift. Det kan se ut som om det har vart en viss
gkning i bakgrunnskonsentrasjonene fra Hofsfoss samtidig som konsentrasjonene ved Hgnefoss viser
en viss minking. Spriket mellom disse to stasjonene har derfor blitt betydelig mindre etter at
renseanlegget ble installert.
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Figur 7. Konsentrasjon av total organisk karbon (TOC) ved de ulike elvestasjoner.
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Hofsfoss Honefoss

Totalt organisk stoff, TOC, mgCl/I
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Figur 8. Konsentrasjonenen av totalt organisk stoff i Hofsfoss og Hanefoss (far og etter Follum), for
perioden 1990-97.

Med hensyn til partikuleert organisk materiale viste forrige resipientundersgkelse at er
konsentrasjonsgkningen forbi Follum narmest var ubetydelig, fra 0,58 til 0,63 mg/l. Fordi partikulet
materiale er analysert etter en ikke akkreditert metode pa BUVA-laboratoriet, med en for hgy
deteksjonsgrense, har det ikke veert mulig a gi tall for partikuleart organisk materiale for 1997.

I tillegg til TOC er det malt pa KOF (figur 9 og figur 10). Dette er en parameter som maler 20-45% av
det totale organiske innholdet i elva, alt ettersom hvor mye som er lgst og partikulaert (lett eller
vanskelig oksyderbart). I rentvannsmetoden blir det brukt oksidasjon med kaliumpermanganat, som er
et relativt svakt osydasjonsmiddel, i motsetning til dikromatmetoden for avlgpsvann som oksyderer
mye mer organisk stoff. KOF (manganmetoden) anses derfor kun & oksydere lgst organisk materiale,
og i noen tilfeller andre reduserte forbindelser (nitritt, ammonium etc.). Det siste kan imidlertid
neermest ses bort i fra i disse vel oksygenerte elvene.
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Figur 9. Konsentrasjoner av partikuleert organisk materiale ved de ulike elvestasjoner.
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Figur 10. Konsentrasjonenen av KOF i Hofsfoss og Hagnefoss (far og etter Follum), for perioden

1990-97.
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KOF viser, i likhet med TOC, at spriket mellom konsentrasjoner pa Hofsfoss og Hagnefoss na er mye
mindre enn far innstallasjonen av renseanleggene, spesielt det biologiske anlegget. Tabell 2 viser
hvordan de forskjellige stasjonene kommer ut i forhold til organisk stoff klassifisert etter SFT sine
kriterier. Kun referansestasjonen ved Hofsfoss kommer ut i klasse 11, god.

Tabell 2. Vannkvaliteten i elvene klassifisert etter SFT's kriterier (SFT 1997) og midlere
konsentrasjon av TOC og KOF (for hele aret 1997).

Stasjon TOC KOF Vannkvalitetsklasse | Vannkval. beskriv.
(middel) | (middel)

Begna ved Hofsfoss 3,2 3,5 | god

Begna utl. Hanefoss kr.st. 4,0 4,6 i mindre god

Randselva ved Hvalsmoen 3,8 4,0 11 mindre god

Storelva ved Busund 4,4 4,6 11 mindre god

| SFT's vannkvalitetskriterier er det ogsa laget klassifisering etter innhold av partikler, men det skilles
ikke mellom uorganiske og organiske partikler. Suspendert tgrrstoff og glgdesrest er imidlertid som
nevnt analysert etter en ikke akkreditert metode, og med sa hay detenksjnsgrense at et flertall av
malingene bade ved Hofsfoss og Randselva ligger under deteksjonsgrensen pa 1 mg/l som er
klassegrensen mellom klasse 11 og 111 (god og mindre god) i SFT klassifikasjonssystem.

Det er imidlertid malt pa totalt partikkelinnhold etter en litt enklere metode, dvs. maling av turbiditet. |
tabell 3 er saledes elvevannets totale innhold av partikler sammenliknet med SFTs
vannkvalitetskriterier. Det fremgar at elvene kommer rimelig godt ut med hensyn til innhold av
partikuleert materiale, mens Begna nedstrgms Follum og Storelva ved Busund kommer darligere ut
mht. innhold av totalt organisk karbon (TOC).

Tabell 3. Vannkvaliteten i elvene klassifisert etter SFT's kriterier (SFT 1997) og midlere
konsentrasjon av partikler (turbiditet, FTU) (for hele aret 1997).

Stasjon Turbiditet Vannkvalitetsklasse Vannkval. beskriv.
(middel)

Begna ved Hofsfoss 0,9 1 god

Begna utl. Hanefoss kr.st. 15 11 mindre god

Randselva ved Hvalsmoen 1,3 11 mindre god

Storelva ved Busund 3,1 \Y% darlig

2.2.5 Utslipp av organisk materiale

Av forhold nevnt ovenfor har det ikke vaert mulig a fa noe tall pa hvordan utviklingen har veert for det
partikulzere organiske stoffet i 1997. Lite tyder imidlertid pa at dette har endret seg sarlig siden forrige
resipientundersgkelse da vi sa den dramatiske reduksjonen fra ca 3000 tonn i 1990 til 170 tonn pr. ar i
1993, altsa en reduksjon pa ca 95%. Utslippstall fra Follum viser at utslippet i 1997 er omtrent pa
same niva i 1997 som i 1993. Det ligger imideltid noe hgyere enn det som er malt i elva, ca 550 tonn i
1993 og ca 720 tonn i 1997. Utslippsmalingene fra Follum viste 2150 tonn i 1990.
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Pa de lgste fraksjonene av organisk stoff, malt som TOC, var det som forventet en relativt beskjeden
reduksjon av TOC fra 1990 til 1993 fra ca 6000 til 5000 tonn pr. ar. Det nye biologiske anlegget har
som vi ser av figur 11 imidlertid redusert tilskuddet fra Follum betydelig. Tilskuddet ligger pa vel
2000 tonn i 1997.

Arlig tilskudd av TOC til Begna forbi Follum

(basertpa malingeriperioden april - okt

7000,00

6000,00

5000,00 +

4000,00 +

3000,00 +

tonn TOC/ar

2000,00 +

1000,00 +

0,00 -
1990 1993 1997

Figur 11. Arlig tilskudd av totalt organisk stoff, malt som TOC i elva, til Begna forbi Follum far og
etter installering av kjemisk renseanlegg, hhv. 1990 og 1993, og biologisk renseeanlegg , hhv.
1993 og 1997.

2.2.6 Aluminiumskonsentrasjoner ved elvestasjonene

Til felling av fosforet benyttes hovedsaklig aluminiumsklorid. Det skjer i perioder et betydelig
restutslipp av aluminium til elva, noe som som tydelig ses pa konsentrasjonen i elvevannet, se figur
12.
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Figur 13. Konsentrasjonenen av aluminium i Hofsfoss og Hagnefoss (far og etter Follum), for perioden

1990-97
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Midlere konsentrasjon av total aluminium gkte betydelig pa strekningen forbi fabrikkomradet, i
perioden etter installasjonen av renseanlegget, og har siden ligget pa et hgyt niva.
Bakgrunnskonsentrasjonen har imidlertid ogsa gkt endel i perioden etter 1991.

Undersgkelsen i 1993 viste at konsentrasjonen av labilt aluminium, som representerer

aluminiumfraksjoner som er skadelige for fisk, ikke sa ut til & vise noen stor gkning, og vil ikke vare
noe problem for Begna ved de pH-verdier som rader (pH 6-7).

2.2.7 Aluminiumsutslipp fra Follum

Beregnet pa bakgrunn av endringer i elvekonsentrasjoner forbi fabrikkomradet, ser utslippet ut til & ha
gket fra ca 10 tonn i 1990 til ca 90 tonn i 1993 og ca 130 tonn Al per ar i 1997, se fig.8.

Arlig tilskudd av aluminium til Begna forbi Follum

(basertpé malingeriperioden april - okt.)
140,00
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Figur 14. Arlig tilskudd av aluminium til Begna (malt i elva) forbi Follum far og etter installering av
kjemisk renseanlegg, hhv. 1990 og 1993, og biologisk renseeanlegg , hhv. 1993 og 1997.
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3. Begroingsundersgkelser

Begroing er en praktisk betegnelse pa organismesamfunn som sitter fast, pa eller lever i direkte
tilknytning til ulike typer fast underlag i vannet.

Funksjonelt er det tre typer begroing:

Primarprodusenter:

Nedbrytere:

Konsumenter:

Alger
Moser

(Makrovegetasjonen regnes ikke med)
Bakterier

Sopp

Enkle organismer f. eks. ciliater, fargelgse flagellater, svamp

Mineralske salter er viktigste neeringskilde for primarprodusentene som vanligvis gker i mengde ved
gkt tilfarsel av neeringssalter. Ved gkt tilfarsel av lgst lett nedbrytbart organisk stoff gker mengden av
nedbrytere. Partikulaert organisk stoff medfarer oftest gkt forekomst av konsumenter. | norske elver
der forurensnings belastningen vanligvis er liten til moderat, domineres begroingssamfunnet av
primearprodusenter. Bare i betydelig forurensede elver dominerer nedbrytere og konsumenter.

Pa grunn av raske vekslinger i miljgforholdene i rennende vann kan det vare vanskelig a fa et godt
bilde av vannkvaliteten. Fysisk/kjemiske malinger gir bare et gyeblikksbilde og det kreves hyppige
malinger for & fa et representativt bilde av tilstanden. Begroingssamfunnet derimot vil, ved a veere
bundet til ett og samme voksested, avspeile miljgforholdene pa voksestedet og integrere denne

pavirkningen over tid.

Nar begroingssamfunnet benyttes til & bedemme effekter av naeringssalter og lett nedbrytbart organisk
materiale (lgst og partikuleert) anvendes et vurderingsgrunnlag som vist i tabell 4. Dette er inndelt i
tilstandsklassene 1-V i samsvar med gjeldene Kklassifiseingssystem for vannkvalitet i norske vassdrag
(SFT 1997).

Tabell 4. Inndeling av vannkvalitet basert pa begroingsobservasjoner.

Tilstandsklasse I 1 i [\ \
Tilstand Meget god: God: Mindre god: Darlig: Meget darlig:
ikke/ubetydelig svakt pavirket markert pavirket sterkt pavirket meget sterkt
pavirket og/eller og/eller naturlig pévirket
naturl. naringsfattig neringsrik
Farge - tilstandsklasse: lysebla grgnn gul orange rod
Beg roingssamfunnet:
Artsantall alger mange arter, mange arter noe redusert redusert artsantall fa arter
som naturtilstand artsantall
vesentlig béde forurens- vesentlig bare forurensnings- bare sveert

Artssammensetning
alger

forurensnings-
gmfintlige arter

ningsgmfintlige og
naringskrevende
arter

naringskrevende og
forurensnings-
tolerante arter

tolerante arter

tolerante arter

Mengder av a|ger sjelden stor gkende mengder, masseforekomst masseforekomst massefore-
forekomst masseforekomst vanlig vanlig komst vanlig
kan forekomme
Forekomst liten forekomst liten forekomst vanligvis en del stor forekomst masseforekomst
nedbrytere (bakterier nedbrytere og vanlig
& sopp) og konsumenter
konsumenter
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3.1.1 Metoder og materiale

Metodikk for innsamling og bearbeiding av begroing er beskrevet i Berge m. fl. (1994). Metoden er
standardisert og gir i hovedsak en kvalitativ beskrivelse av samfunnet. Alle mengdevurderinger er
semikvantitative.

Tabell 5 og figur 1 gir en oversikt over stasjoner for begroingsobservasjoner og deres plassering i
vassdraget.

Med unntak av referansestasjonen i Begna oppstrems Hofsfossen, st. F1, var plasseringen i 1997 den
samme som i 1993.

Tabell 5. Stasjoner for begroingsobservasjoner, Begnavassdraget 22. august 1997.

F1 Begna: oppstrgms Hofsfossen - v. bru over elva - pa gstsiden - moderat stram (pa vestsiden i
1993)

F2 Begna: mellom jernbanebru og kraftverksdam - pa vestsiden - stilleflytende

F3 Begna: nedstrems Hgnefossen far samlgp Randselva - 100 m nedstrams brukar til Hanefossbrua -
pé nordsiden - jevnt stremmende vann

Fa Randselva: far samlgp Begna - ca. 50-100 m nedstrgms bru over Randselva, pa vestsiden - jevnt
stremmende vann

F5 Storelva: ved Busund bru - ved brukar pa gstsiden av elva - moderat stram

3.1.2 Resultater

Resultatene av begroingsobservasjonene den 22/8 1997 er vist i bilagstabell B1 og B2. Resultatene
sammenliknes med tilsvarende observasjoner i 1993 (Berge m. fl. 1994).

Generell kommentar

Pa referansestasjonen i Begna, (st. F1) og stasjonen i Storelva (st. F5) bestar elvebunnen av ca. 20 %
grus og sand, 60 % sma stein (2-20 cm) og 20 % stor stein (20-40 cm). En elvebunn med savidt
finpartikulaert materiale kan lett bli ustabil og utsatt for bevegelser ved gkende vannfgring. Dette vil ha
innvirkning pa begroingens artsinnhold da langsomtvoksende organismer sjelden far tid til 4 etablere
seg. Hvilke arter som etablerer seg er dessuten svart avhengig av tidspunkt for siste flom og hvilke
forhold som da radet mht. temperatur, lys, naeringsinnhold og tilgjengelige kimstadier av
begroingsorganismer. En elvebunn i bevegelse far dessuten innvirkning pa begroingens
mengdeforhold, da organismene sjelden far tid til & etablere stor forekomst. Pa st. F1 har pravetaking
pa elvas vestside i 1993 og gstside i 1997 trolig ogsa bidratt til at begroingssamfunnet fremstod som
noe forskjellig i 1993 og 1997.

Artssammensetning

Som ved undersgkelsen i 1993 var det pafallende liten forekomst av organismer som tilsier stor
belastning med plantenaringssalter. Innslaget av primarprodusenter som trives i moderat naringsrikt,
ngytralt vann hadde dessuten gkt noe i forhold til 1993, se bilagstabell B1. Dette var serlig markert pa
stasjonene F2, F3 og F5, der var innslaget av grgnnalger som trives i noe humgst og moderat
neeringsrikt vann Kklart stgrre enn i 1993. | den forbindelse nevnes representanter for grennalgeslektene
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Bulbochaete, Closterium, Cosmarium, Mougeotia, Oedogonium og Schizochlamys. Som i 1993 ble det
observert ganske fa grannalger i Randselva pa st. F4. Arsaken til det er ikke klarlagt.

Pa st. F1, oppstrems Hofsfossen, vokste gullagen Chrysoxys major som lyse grannlige kuler pa starre
stein. Denne algen er ikke med sikkerhet registrert i Norge tidligere og forekomsten er derfor av almen
interesse. Sma forekomster av samme alge ble ogsa funnet pa stasjonene F3 og Fb5.

Kislelgesamfunnet var i store trekk som i 1993, se bilagstabell B2. Det var jevnt over artsrikt og
bestod av en blanding av arter som trives i noe neringsrikt vann, bl.a. en del Nitzschia-arter og av arter
som er typiske for lite naringsbelastet vann som f. eks. Cymbella microcephala. Som i 1993 var
kislelagesamfunnet i Randselva noe rikere enn i Begna og Storelva. Det kom til uttrykk ved stor
artsriksdom og ved forekomst av arter som trives i elektrolyttrikt vann. Typisk for en elektrolyttrik
vannkvalitet er bl.a. artsrik forekomst av slekten Cymbella.

| 1997 dekket kiselalgen Didymosphenia geminata ca 10% av elvebunnen pa stasjonen i Randselva.
Denne kiselagen bestar av mange sma kiselskall festet pa lange fiberliknende stilker. Nar
Didymosphenia blir gammel faller gjerne skallene av slik at bare stilkene blir igjen. Det er sannsynlig
at det fiberliknende materialet som ble funnet pa denne stasjonen i 1993, bare var gamle
Didymosphenia stilker og ikke som antydet i 1993; organisk materiale tilfart fra en eventuell
forurensningskilde (Berge m. fl. 1994).

Pa stasjonene F2, F3 og F5 var det fremdeles markerte innslag av nedbrytere og konsumenter. Som i
1993 var ulike typer bakterier, deriblant jernbakterier, seerlig godt representert. De samme stasjonene
hadde ogsa et markert innslag av uidentifiserte fibre.

Artsmangfold

Figur 15 viser artsmangfold av blagrennalger, grennalger og nedbrytere/konsumenter den 22/8 1997.
Sett i forhold til 13/9 1993 var det gkt mangfold av blagrennalger pa samtlige stasjoner. Det er
narliggende a se dette som et resultat av redusert forurensningsbelastning pa stasjonene F2, F3 og F5.
| forhold til 1993 var det ogsa gkt mangfold av grennalger fra og med st. F2. Som for blagrennalgene
tilskrives dette redusert forurensningsbelastning i 1997.

Selv om forekomstene av nedbrytere/konsumenter var betydelig redusert siden undersgkelsen i 1993
(se nedenfor om mengdemessige forhold), var ikke antall grupper av disse organismene vesentlig
redusert, se figur 1. De fleste gruppene var fremdeles tilstede, men na i moderate forekomster.

For kiselalgene sa det ut til & vaere sma enderinger i mangfoldet siden 1993, se bilagstabell B2.

Mengdemessige forhold.

Figur 16 viser dekningsprosent av kvantitativt viktig grupper i Begnavassdraget 13/9 1993 og 22/8
1997. Bortsett fra Randselva, st. F4, var blagrannalgeforekomstene meget sma. Pa stasjonene F1 og F5
har dette trolig sammenheng med elvebunnen, som pa grunn av det finpartikulaere dekksjiktet, er i
stadig bevegelse. Dette er trolig ogsa arsak til stor forskjell i dekningsprosent av grannalger i 1993 og
1997 pa nettopp disse stasjonene. Pa st. F1 har prgvetaking pa elvas vestside i 1993 og gstside i 1997
trolig ogsa hatt betydning.

For gruppen nedbrytere og konsumenter hadde det skjedd en tydelig nedgang i mengdemessig
forekomst pa stasjonene F2, F3 og F5 siden undersgkelsen i 1993. Selv om begroingen fremdeles
hadde et slamliknende preg av nedbrytere/konsumenter, var forekomstene betydelig redusert. Innslaget
av fibre var ogsa redusert.
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Figur 15. Antall taxa av blagrennalger og grennalger og antall grupper av nedbrytere/konsumenter.
Begnavassdraget 13/9 1993 og 22/8 1997.

Hovedinntrykket av begroingssamfunnet var reduserte tilfgrsler av lett nedbrytbart og partikulaert
organisk materiale siden 1993 (tabell 6). Dette viste seg ved reduserte mengder av nedbrytere og
konsumenter. @kt mangfold av primarprodusenter pa stasjonene F2, F3, F4 og F5 tilsier dessuten en
generell bedring av vannkvaliteten siden 1993.
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Figur 16. Elvebunnens dekningsprosent av blagrennalger, grennalger og nedbrytere/konsumenter.
Begnavassdraget 13/9 1993 og 22/8 1997.

Forgvrig var endringene sma. Blant primarprodusentene bestod samfunnet som tidligere av arter som
trives i lite til moderat nringsbelastet vann, og det var ingenting som tydet pa at det var stor tilfarsel
av naringssalter som var lett tilgjengelig for primarproduksjon.

Tabell 6. Vannkvalitet i Begnavassdraget vurdert ved begroingssamfunnet i 1997 (og 1993).

Stasjon Tilstandsklasse (Tilstandsklasse Vannkvalitet 1997
1997 1993)
F1. Begna oppstrgms Hofsfossen 1l (m God
F2. Begna mellom jernb. og kraftv.d. H-1v V) Mindre god til darlig
F3. Begna oppstrems kraftverksdam H-1v V) Mindre god til darlig
F4. Randselva far samlgp Begna I (Un) God
F5. Storelva ved Busund 11 (V) Mindre god
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4. Bunndyrsamfunn

| forbindelse med undersgkelse av utslipp fra Follum til Storelva, ble effektene pa bunndyrsamfunnene
nedstrgms fabrikken undersgkt. Som referanser for stramfauna ble det valgt ut en lokalitet oppstrams
Follum og en i Randselva.

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

4.1 Bunndyr fra sakteflytende elvestrekninger

4.1.1 Materiale og metoder

Det ble tatt bunndyrprever fra sakteflytende deler av Begna (4 stasjoner) og Storelva (1 stasjon). Det
ble brukt de samme 5 lokaliteter som i 1993. (se forgvrig figur 17):

- O. Follum referansestasjon oppstrems Follum, i gvre del av kraftverksdammen ved Hofsfoss.
-Follum1  umiddelbart nedstrgms utlgp fra Follum.

-Follum?2  ca 1/3 fra Follum til Hgnefossen.

-Follum3  ved "holme" like oppstrams Hanefossen.

- Busund like oppstrems 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 blandprave. Fra blandpraven ble det tatt ut en delprgve for
analyse. Fabgrstemarkene er artshestemt av Doc. Goran Milbrink i Uppsala og fjeermygglarvene av
Lars Eriksson i Ultuna, Sverige.

En vanlig metode til & karakterisere forurensningstilstanden i lgse sedimenter i elver og innsjger er
Milbrinks system basert pa forekomst av forskijellige arter fabgrstemark. Andre metoder er basert pa
fjeermygglarver, slik som Agérds system. Denne fjeermyggbaserte metoden er egnet i profundale
innsjgsedimenter. Begge metodene er beregnet pa organisk belastning/eutrofiering. Her har vi brukt
systemet til Milbrink.

4.1.2 Resultater

Fiberutslipp og utslipp av opplgst organisk stoff fra Follum gav klare effekter pa faunaen ogsa i de
stramsvake partiene av elva. Effektene kunne spores helt ned til Busund. Forurensningsfglsomme
grupper som mudderlevende degnfluer (Caenis og Ephemera), biller, varfluer og muslinger slas helt ut
nedstrgms Follum (Vedleggstabell C6). Her bestar faunaen av forurensningstolerante arter innenfor
gruppene fabgrstemark, igler, sviknott, fjiermygg samt ferskvannsasellen (Asellus aquaticus). Dette er
et faunabilde som er typisk for treforedlingsindustripavirkede elvestrekninger med stor fiberbelastning
men der det fortsatt er til dels god tilgang pa oksygen.
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Figur 17. Bunnfaunaen i elvenes sakteflytende partier vurdert etter Milbrinks fabarstemarkbaserte
vurderingssystem. @vre del av skalaene utgjares av rentvannsindikerende arter, og den nedre del av
arter som indikerer forurensning med organisk stoff. Stasjonskartet viser undersgkelse av bunnfauna i
rasktflytende (lilla farge) og sakteflytende (sort farge) elvestrekninger.

28



NIVA 3872-98

Jevnfares situasjonen i 1997 med de forhold som ble registrert i 1993 sa har det likevel skjedd klare
forbedringer av miljgforholdene i Begna nedstrems utslippet fra Follum. Redusert forekomst av bl.a.
fabgrstemarken Limnodrilus hoffmeisteri samt gkt forekomst av aseller og fjeermygglarver indikerte
dette. | omrader der det fortsatt forekommer starre fiberbanker (Follum 3) var bunnfaunaen likevel
negativt pavirket og her var det sma forandringer jevnfart med de forhold som ble registrert i 1993.
Jevnfart med forholdene i 1993 var det likevel klart mindre fiberbanker pa strekningen nedstrgms
Follum i 1997. En forklaring pa dette kan veere flommen i 1995 samt redusert fiberutslipp fra Follum i
de seinere ar.

Ved Busund i Storelva var det sma biologiske forandringer jevnfart med de forhold som ble registrert i
1993. Her tilkommer utslipp av bl.a. lettnedbrytbart organisk stoff fra Monserud renseanlegg og dette
kan veere forklaringen pa at det ikke har skjedd noen starre forbedringer. Det hadde likevel blitt en
betydelig reduksjon av fiberbanker pa denne lokaliteten jevnfart med de observasjoner som ble foretatt
i 1993. Ogsa her kan flommen i 1995 hatt stor betydelse.

4.2 Bunndyr fra rasktflytende elvestrekninger, stramfauna.
4.2.1 Materiale og metode

Det ble samlet inn bunndyr pa 6 stasjoner med steinbunn og forholdsvis raskt rennende vann (figur
17):

- 0. Follum: referensestasjon oppstrems Follum.

- Randselva: referansestasjon i Randselva like fgr samlgp med Storelva.
- Follum 1: umiddelbart nedenfor utlgp fra Follum, strandkanten.

- Hanef. bru: under Hgnefoss bru for samlgp med Randselva.

- n. Hgnefoss: nedenfor Hgnefoss sentrum.

- n. Monserud: nedenfor Monserud renseanlegg.

Bunndyrene ble samlet inn med den sakalte sparkemetoden (Norsk Standard 4818): Bunnsubstratet
rotes rundt med den ene foten, det oppvirvlede materialet fares av stremmen opp i en hav plassert pa
bunnen. Det hele foregar etter en bestemt prosedyre i 3 * 1 minutt. Haven har maskevidde 250 pm.
Bunndyrene telles og artsbestemmes under lupe/mikroskop.

De biologiske forholdene i elva basert pa tilstanden i bunndyrsamfunnene i rennende vann ble vurdert
bade for sommersituasjonen (1997) og for vintersituasjonen (1998). Pravene ble tatt henholdsvis 31.
juli 1997 og 14. januar 1998. Disse periodene har i utgangspunktet noe forskjellige bunndyrsamfunn
representert ved til dels forskjellige arter og ikke direkte sammenligbare. De foreliggende hgst og
vinterprgvene fra henholdsvis 1993 og 1998 er imidlertid direkte sammenlignbare med hensyn pa
artsinventaret. Resultatene fra 1997/98 er sammenstilt med resultatene fra 1993.

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

En annen mate & vurdere bunndyrsamfunnet pa er a telle opp antall arter inne gruppene degnfluer,
steinfluer og varfluer (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) (EPT-indeks). Denne metoden gir
oftest tilsvarende resultat som forannevnte BMWP-indeks (ASTP). Begge vurderingsmetodene er
anvendt.
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4.2.2 Resultater

Det var flere arter pa de mest forurensningsutsatte lokalitetene i 1998 enn i 1993, og forurensnings-
indeksene viste hgyere verdier. Disse forholdene viser at det har blitt en klar bedring i de biologiske
forholdene. Bunndyrsamfunnet ved Follum og nedstrems Hgnefossen er imidlertid fremdeles
betydelig pavirket av forurensninger. Situasjonen bedres etter samlgp med Randselva, men det er en
forverring nedstrgms Monserud renseanlegg.

——EPT17/111993 = EPT 31.07.1997  EPT14.01.1998

indeksverdier

Randselva 0. Follum Follum Henef. bru n.Hanefoss n.Monserud

—+—BVWWP 17/11 1993 -+ BMWP 31.07.1997  BMWP 14.01.1993

Indeksverdi

Randselva o. Follum Follum Henef. bru n.Henefoss  n.Monserud

Figur 18. Indeksverdier for EPT og BMWP-indeksen brukt oppstrems og nedstrems Follum og i
nederste del av Randselva. Haye verdier viser rentvannsfauna. Beregningene er basert pa
bunndyrprgver fra november 1993, juli 1997 og januar 1998.
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Referansestasjon, o0.Follum.

Faunaen pa referansestasjonen oppstrgms Follum var en typisk rentvannsfauna, med mange
dyregrupper og et variert innslag av degnfluer, steinfluer og varfluer (EPT) sarlig i
hegst/vinterperioden. Tilsammen 13 arter fra disse gruppene ble registrert bade i 1993 og i 1998.
Indeksverediene for BMWP og ASTP var ogsa i samme stgrrelsesorden disse arene og den prosentvise
endringen mellom disse arene var derfor liten (figur 19). Sommersesongen viste generelt lavere
indeksverdier pa referanselokalitetene. Dette skyldes naturlig feerre sommerarter.

Arten Baetis niger dominerte degnfluefaunaen i hast og vinterprgvene i 1993 og 1998 (Vedleggstabell
C1). Om sommeren var det ingen klart dominerende art, men langt feerre individer av hver art og
jevnere fordeling mellom artene. Den vanligste arten var Procloen bifidum. Steinfluene ble bare
registrert med én art, Taeniopteryx nebulosa, med fa individer i hgst/vinterprgvene i 1997/1998. Flere
arter ble registrert i 1993, men ogsa da med fa individer. Det er uvisst hvorfor det ble registrert faerre
arter i 1998 enn i 1993, men fordi individantallet var lavt kan det skyldes tilfeldige variasjoner ved
innsamling og opptelling. Om sommeren ble det bare registrert arten Leuctra fusca.Blant varfluene var
Plectrocnemia conspersa den vanligste arten i hgst-vinterprgvene bade i 1997 og 1998, mens det om
sommeren bare ble registrert fa individer av slekten Hydropsyche. Krepsdyret ferskvannsasellen
(Asellus aquaticus) ble ogsa funnet pa denne stasjonen. Den er kjent for & forekomme i stort antall pa
lokaliteter som er betydelig forurenset av organisk materiale, men finnes ogsa pa andre lokaliteter i
lavere tettheter.

Referansestasjon, Randselva.

Bunndyrstasjonen i Randselva hadde noe forskjellig sammensatt bunndyrsamfunn enn det som ble
observert pa referansestasjonen i Begna. Stort sett var det mindre dominans av enkeltarter og ferre
individer av alle EPT-artene (degnfluer, steinfluer og varfluer) enn det som ble registrert pa
referansestasjonen oppstrgms Follum. Samfunnet var imidlertid variert sammensatt med 12 EPT-arter
i hgst-vinterperioden bade i 1993 og 1998. Indeksverdiene for BMWP og ASTP var ogsa i samme
starrelsesorden de to arene (Figur 19). Bunndyrsamfunnet om sommeren hadde naturlig feerre EPT-
arter og lavere indeksverdier. Den prosentvise endringen fra 1993 til 1998 var liten (figur 19)

Baetis rhodani var den vanligste dggnfluearten i 1993 (Vedleggstabell C1 ). Arten var blant de
vanligste ogsa i 1998. Om sommeren 1997 var Centroptilum luteolum den vanligste, men det var fa
individer av alle artene. Av steinfluer ble Taeniopteryx nebulosa observert begge arene. Av varfluer
ble bare fa individer av 4 arter registrert.

Follum.

Umiddelbart nedenfor Follum var sammensetningen av faunaen i hgst/vinterprgvene i 1993 sveaert
forskjellig fra referanselokaliteten oppstrems. Det ble ikke registrert noen EPT-arter. 1 1998 ble det
derimot registrert 3 arter. | sommerprgvene i 1997 ble det registrert 2 arter. For BMWP var det en
tilsvarende gkning i indeksverdiene (figur 18). Sett i utfra indeksverdiene var situasjonen om
sommeren ikke vesentlig forskjellig fra situasjonen hgst/vinter slik som verdiene antydet for referanse-
lokalitetene. Dette kan ha sammenheng med at artene som tolererer miljgforholdene ved Follum
samtidig er sommerarter. Det var en vesentlig bedring i forholdene for bunndyr pa denne lokaliteten
fra 1993 til 1997/98. Den prosentvise endringen i indeksverdiene fra 1993 til 1998 var betydelig (figur
19)

Centroptilum luteolum var den eneste registrerte dagnfluen i vinterprgvene i 1998, mens Procloen
bifidum var den eneste registrerte arten i sommerprgvene (Vedleggstabell C1). Av varfluene ble
Tinodes waeneri og Hydroptila sp. registret i vinterprgvene 1998 og Mystacides azurea i
sommerprgvene. Gruppene fabgrstemark, ferskvannsasellen og fjeermygg var dominerende bade i
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1993 og i 1997/98 (Vedleggstabell C1). Disse favoriseres ved stor tilgang pa organisk materiale som
fremdeles er tilstede i store mengder pa denne lokaliteten.

Hgnefossen.

Forholdene rett nedstrems Hgnefossen var ganske lik forholdene ved Follum. Antall EPT-arter var 3
0g 4 i henholdsvis sommer og hgst/vinterprgvene i 1997/98, mens det var 0 i 1993. Tilsvarende
endringer ble observert for BMWP- indeksen (figur 18). Dette viser en vesentlig bedring av
forholdene siden 1993. Den prosentvise endringen i indeksverdiene fra 1993 til 1998 var betydelig
(figur 19)

Baetis rhodani var eneste registrerte dagnflueart i vinterprgvene 1998, det var ingen steinfluer, og 3
varfluearter. | sommerprgvene var Procloen bifidum vanligste degnflueart. Det var ingen steinfluer
eller varfluer.

Nedstrgms Hgnefoss

Nedenfor Hgnefoss sentrum var det en klar endring i bunndyrsamfunnet forhold til situasjonen ved
Follum og ved Hgnefoss bru. Det ble registrert langt flere arter. Antall EPT-arter i 1993 var 8, mens
det i 1998 registrert 13. Forskjellen ble forarsaket av et stgrre innslag av varfluearter. Tilsvarende
endringen ble ogsa registrert for BMWP-indeksen (figur 18). | sommerprgvene fra 1997 ble det
registrert flere arter her enn ved noen av de andre lokalitetene inkludert referansene.

Endringen i bunndyrsamfunnet fra stasjonene oppstrems reflekterer endringer i miljgforholdene. De
bedrede forholdene skyldes delvis tilfarsel av renere vann fra Randselva og delvis at det har foregatt
en selvrensing i selve elva.

Baetis rhodani var den vanligste dggnfluearten i vinterprgvene 1998, men det var ingen klar dominans
av noen art. 1 1993-prgvene var dette en dominerende art. Ogsa i sommerprgvene 1997 var denne arten
vanlig, men da var Ephemerella ignita den vanligste arten. Det ble registrert én steinflueart i hver av
prevene fra denne stasjonen. Mens Isoperla ble funnet i vinterprgvene, ble unge individer av
Taeniopteryx nebulosa funnet i sommerprgvene. Det ble funnet én varflueart i 1993, Hydropsyche sp.

| 1998 ble denne ogsa funnet, men i tillegg flere andre arter. De to vanligste var Hydropsyche siltalai
0g Mystacidea azurea.

Monserud

Nedstrgams Monserud renseanlegg indikerte bunndyrsamfunnet en gkende forurensning. |1 1993
forsvant enkelte grupper som steinfluer og biller, mens forekomsten av ferskvannsasellen gkte. |
vinterpravene i 1998 var ikke disse endringene sa markerte, men det ble heller ikke da funnet stein-
fluer og antall degnflue- og varfluearter var lavere enn oppstrams. | sommerprgvene fra 1997 ble det
registrert en tilsvarende forringelse av faunaen i forhold til lokaliteten oppstrems. Endringene ble
reistrert i indeksverdiene for EPT og BMWP (figur 18). Det er trolig utslipp fra renseanlegget som
forarsaker den tiltagende forurensningen pa denne stasjonen. Til tross for tiltagende forurensning pa
denne stasjonen er det en bedring fra 1993 (figur 19).

| 1993 var Baetis rhodani den dominerende arten her. |1 1998 var Ephemerella mucronata vanligst.
Det ble funnet like mange varfluearter i hver av bunndyrprgvene, men det var i stor grad ulike arter
(Vedleggstabell C1). | sommerprgvene fra 1993 ble det funnet mange individer sa&rlig av ferskvanns-
asellen (Asellus aquaticus) med deformert kropp. Det er mulig at disse var dgde da de ble samlet inn.
Trolig har dette sammenheng med utslippene fra renseanlegget.
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Figur 19. Prosentvis endring i indeksverdier pa forskjellige stasjoner fra 1993 til 1998.

4.3 Bunndyr i Nordfjorden, Tyrifjorden

Det ble tatt bunndyr pa tre stasjoner i nordenden av Tyrifjorden. Stasjonene var de samme som ble
brukt i 1980, og i 1993 (st10, st11 og st12) (figur 20).

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 prave er undersgkt og resultatene foreligger som middeltall og
variasjonsbredde. Prgvene ble tatt 29. mai 1997. Fabgrstemarkene er bestemt av Doc. Goran Milbrink
i Uppsala og fjsermygglarvene av Lars Eriksson i Ultuna. Vi har benyttet bade Milbrinks
vurderingssystem for fbgrstemark og Agérds system for fjermygglarver ved vurdering av resultatene
(se figur 17). Vi ber her patale at sein prgvetaking sannsynligvis har bidratt til at enkelte
fjeermygglarvarter har klekket og derfor ikke patreffes i pravene. Systemet til Agéard kan derfor bli noe
misvisende og gi for streng vurdering.

Stasjon 10.

Pa denne stasjonen kunne det spores en suksesiv og klar bedring siden 1980. Blant annet ble det i 1993
0g 1997 registrert lavere produktivitet, malt som individantall og biomasse jevnfart med forholdene i
1980 da lokaliteten var mer forurensningsbelastet og bunnfaunasamfunnet dominert av fabgrstemarken
Limnodrilus hoffmeisteri. Det ble ogsa funnet gkt diversitet med flere rentvannsindikerende arter. Her
kan vi bl.a. nevne fabgrstemarken Stylodrilus heringianus som na (1997) synes a ha etablert bestand
pa lokaliteten. Lokaliteten er likevel fortsatt noe belastet med organisk stoff som pavirker bunndyrene.
Bunndyrsamfunnet er derfor fortsatt ikke i samsvar med forventet naturtilstand.
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Fiborstemark Mai 1980 Mai 1993 Mai 1997

;i

Okt org,. belastning

Indikatorer Oligo-  [vjasa] Eutrof
ultra Extrem
— -

Stylodrilus heringianus
Rhynchelmis limosella
Peloscolex ferox

Psammaryctides barbatus

Eiseniella tetraede

Tubifex tubifex

Termwlig tolerante arter eller
arter mied lite konto miljokeay

Limnodrillus hoffmeistri

Ovenstdende indikatorer er ikke funnet O |

Fjeermygglarver Mai 1980 Mai 1993 Mai 1997

7 d

Bkt org, belastning

Indikatorer Olig- nteso] Evtrof
Extrem

Heterotrissocladius subpilosus

|
Paracladopelma spp |
Micropsectra spp
Phaenopsectra conracina

Stictochironomus rosenschoeldi

Chironomus anthracinus o

Chironomus plumosus -

I sedimentet levende chir,
ikke plvist

Ovenstdende indikatorer er ikke funnet O

Figur 20. Bunnfaunaen innerst i Nordfjorden i mai 1980, mai 1993 og mai 1997 vurdert etter
Milbrinks fébgrstemarkbaserte system (gverst), og Agards fjrmyggbaserte system (nederst). @vre del
av skalaene utgjares av rentvannsindikerende arter, og den nedre del av arter som indikerer

forurensning med organisk stoff.
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Stasjon 11 og 12.

Ved stasjonene 11 og 12 var det ingen stgrre forandringer jevnfgrt med de forhold som ble registrert i
1993. Her er det fortsatt store fibermengder i bunnsubstratet. Reetablering av smamusslinger
(Pisidium) kan likevel indikere bedre miljgforhold og sannsynligvis har tilfgrselen av nytt/ferskt
fibermateriale ytterligere minket. Lokalitetene bedgmmes fortsatt som markert pavirket av organisk
stoff og har bunndyrsamfunn som klart avviker fra forventet naturtilstand.

Ved samtlige lokaliteter hadde flere individer av fjeermyggarten Chironomus muratensis deformert
mentum (munndel). Dette kan indikere pavirkning av miljggifter. Typen deformering antyder
pavirkning av pesticider, muligens tungmetaller (pers. med. Prof. Ole A. Sather). Kvikksglv har ikke
veert i bruk ved Follum siden 1970. Fram til da ble det brukt pulpasan (fenylkvikksglvacetat) for
konservering av tsmmer.
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5. Undersgkelser i Tyrifjordens frie vannmasser

Basert pa malinger i elva ble fosfortilfarselen fra Follum redusert fra ca 15 tonn i 1990 til ca 2 tonn i
1993. 1 1997 var tilskuddet fra Follum ca 8 tonn.

En sa betydelig reduksjon som man sa fra 1990 til 1993 skulle man teoretisk kunne spore bade i form
av redusert fosforkonsentrasjon ute i de fri vannmasser, og enda tydeligere, i den utviklede
algemengde i de frie vannmasser.

| 1993 ble det ogsa registrert rekordlave verdier av bade fosfor og klorofyll i Tyrifjorden, se figur 21
og figur 22. Det ble i 1993 for farste gang, med unntak av 1986 da man hadde fa og usikre data,
observert midlere konsentrasjon av alger lavere enn 2 ug klorofyll a per liter. Tyrifjordutvalgets og
Vannbruksplanutvalgets malsetting var 2 ug Kl a/l. Det kan imidlertid veere en del ar-til-ar variasjoner
i algemengden, noe som fremgar av figuren.

Bade for fosfor og klorofyll er det observert fortsatt lave konsntrasjoner i 1997, og samveid
vannkvalitetsklasse i 1997 er klasse I, meget god (tabell 7).

Konsentrasjonen av total nitrogen viser ingen nedgang, men denne har andre hovedkilder enn utslipp

fra Follum, dvs. jordbruk, kloakk, atmosfzrisk nedfall, se figur 23.

Tabell 7. Vannkvaliteten i Tyrifjorden klassifisert etter SFT's kriterier (SFT 1997) og midlere
konsentrasjon av diverse eutrofiparametere for 1997.

Parameter middelverdi Vannkvalitetsklasse Vannkval.
beskriv.
Klorofyll a 17 I Meget god
Total fosfor 4,1 I Meget god
Total nitrogen 421 11 Mindre god
Siktedyp 6,2 I Meget god
Samveid for eutrofi | Meget god
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Tyrifjorden, klorofyll a, pg/l

y =-0,0661x + 3,2839
R?=0,6781

Klorofyll a (ug/l)

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

Figur 21. Middelverdi av algemengden gitt som klorofyll a i 0-10m sjiktet i Tyrifjordens frie
vannmasser i sommerhalvaret ved ulike ar.

Tyrifjorden, totalfosfor, pg/l

y =-0,1941x + 8,0389
R?=0,8186

Tot-P pg/l

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1994
1995
1996
1997

Figur 22. Midlere konsentrasjon av total fosfor i 0-10m sjiktet i Tyrifjordens frie vannmasser i
sommerhalvaret ved ulike ar.
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Tot-N pg/l

Tyrifjorden, totalnitrogen, pg/l
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Figur 23. Midlere konsentrasjon av total nitrogen i 0-10m sjiktet i Tyrifjordens frie vannmasser i
sommerhalvaret ved ulike ar.
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7. Vedlegg - primardata
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Vedleggstabell Al. Stasjon Hoffsfoss. Kjemiske observasjoner i 1990-97.

Dato: Kond. Turb. Farge  Susp.ts Susp.gr KOF TOC Tot-P  Tot-N Al (0] Susp. gt
mS/m  FTU  mgPt/l  mg/l mg/| mgO/l. _mgO/l ugP/ll ugN/l ugAl/lL mg O/l mg/l
02.04.90
02.05.90
18.06.90 0,35 10 11 0,4 2,4 2,2 4 250 20 9,9 0,70
02.07.90 0,45 12 11 0,6 2,7 2,7 4 250 20 0,50
16.07.90 0,3 11 0,8 0,35 25 2,2 4 200 20 0,45
06.08.90 0,4 10 0,75 0,3 2,3 18 4 200 10 0,45
20.08.90 0,35 10 0,95 0,3 19 2 5 200 5 0,65
03.09.90 0,3 0,9 0,3 21 2,3 4 210 10 0,60
17.09.90 0,35 8 0,75 0,2 2,2 1,9 4 230 5 0,55
01.10.90 0,3 8 0,85 0,45 2 2,2 4 220 10 0,40
02.10.90
15.10.90 0,25 12 0,5 0,25 21 2 260 10 0,25
29.10.90 0,3 10 0,4 0,05 2 1,6 250 10 10,2 0,35
05.11.90
12.11.90 0,3 11 0,7 0,25 2,1 1,8 4 240 20 0,45
26.11.90 0,35 9 0,8 0,3 21 1,9 4 270 20 0,50
10.12.90 0,3 10 0,65 0,3 21 1,9 3 260 20 0,35
07.01.91 0,35 11 0,6 0,3 21 25 4 260 20 0,30
21.01.91 0,3 10 0,5 0,15 18 1,7 5 260 20 0,35
28.01.91
04.02.91 0,4 10 0,8 0,35 1,9 2,1 4 260 20 0,45
18.02.91 1,2 10 1,95 1 25 21 5 330 30 0,95
04.03.91 0,3 10 38 0,15 18 1,7 5 270 20 10,9 3,65
18.03.91 0,3 9 0,35 0,1 1,7 2,2 1 260 5 0,25
02.04.91 0,9 14 1,25 0,95 2,7 25 4 300 30 0,30
15.04.91 0,65 14 1,05 0,7 29 24 5 290 51 0,35
29.04.91 0,5 10 1,15 0,7 25 1,9 4 310 31 0,45
13.05.91 0,4 10 0,8 0,5 2,3 1,9 3 260 24 12,1 0,30
14.05.91
10.06.91 0,35 10 1 0,3 2,2 2 4 250 15 0,70
11.06.91
06.05.92 2,3 0,5 12 1<1 2,5 2,5 3,5 290 40
04.06.92 24 0,46 15 1,8 <1 33 2,7 8,5 280 49
08.07.92 25 054 11 1,3 1 2,7 1,7 10 220 19 0,30
12.08.92 26 055 9 15 <1 2,1 2,2 3,5 270 27
09.09.92 24 045 13 1,3 <1 2,7 2,6 3,5 220 30
07.10.92 23 0,27 15 1<1 31 24 45 230 27
05.11.92 25 0,5 12 11<1 2,6 2,4 12 260 38
01.12.92 25 031 12 <1 <1 2,4 2,1 3,5 270 32
20.01.93 25 0,29 11 0,6 0,4 2,7 2 14 280 40 0,20
18.02.93 23 036 10 0,6 0,2 18 2 4 260 27 0,40
25.03.93 2,5 1,7 13 2,6 2,3 25 2,3 8 300 77 0,30
27.04.93 24 081 20 1,8 1,2 51 2,8 5 290 75 0,60
27.05.93 24 049 14 1,2 01 31 2,3 10 310 53 1,10
29.06.93 24 037 12 2,8 2,1 55 260 30
21.07.93 25 041 11 15 0,5 2,5 1,9 10 260 34 1,00
31.08.93 28 046 17 0,7 0,2 47 39 5 260 53 0,50
14.09.93 24 031 16 0,6 0,1 3,4 2,7 7 260 42 0,50
14.10.93 25 043 21 1,2 0,6 39 3,8 55 280 59 0,60
07.01.97 24 027 17 <1 <1 3,2 2,8 3,5 330 41
11.02.97 25 027 11 <1 <1 2,9 34 3,5 440 32
11.03.97 2,5 1,2 14 11<1 31 2,8 6 340 72
08.04.97 25 035 16 <1 <1 33 34 4,5 330 55
13.05.97 2,3 13 17 2,3 <1 3,6 34 6,5 330 87
04.06.97 22 041 15 12 <1 3,6 33 4 280 50
02.07.97 22 086 19 2,9 2,1 4 3,2 7,9 300 89 0,80
06.08.97 23 053 16 <1 <1 3,8 3,2 5 260 45
03.09.97 0,00
08.10.97 2,4 0,4 14 <1 <1 3,2 3 4,5 270 36
12.11.97 2,7 4 20 5,6 51 44 39 15 410 160 0,50
10.12.97 2,3 0,38 13 <1 <1 31 2,9 4,5 290 43
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Vedleggstabell A2. Stasjon Hgnefoss. Kjemiske observasjoner i Begna 1990-97.

Dato: Kond  Turb. Farge Susp.ts  Susp.gr KOF TOC Tot-P  Tot-N Al e} Susp-gt
mS/m  FTU  mgPt/l  mg/l mg/I mgO/l._ mgO/l  ugP/l_ _ugN/l ugAl/l _mgO/l  mg/l
02.04.90
02.05.90
18.06.90 1,6 12 21 0,55 55 45 9 240 20 9,6 1,55
02.07.90 13 12 1,7 0,8 4,1 35 7 240 30 0,9
16.07.90 15 13 14 0,5 4,6 4,2 8 220 20 0,9
06.08.90 33 16 3,6 1 8,3 58 15 210 20 2,6
20.08.90 2,8 14 2,25 0,55 6,9 54 14 230 10 1,7
03.09.90 13 10 1,75 0,35 4.8 47 8 210 10 14
17.09.90 1,6 12 17 0,15 6,4 5,2 10 220 5 1,55
01.10.90 1,7 10 15 0,35 44 4,4 10 210 20 1,15
02.10.90
15.10.90 3,7 15 4 0,25 8,8 6,5 15 290 20 3,75
29.10.90 24 14 1,95 0,5 5,6 4 11 270 20 9,9 1,45
05.11.90
12.11.90 18 13 1,45 0,25 5,2 43 9 280 20 1,2
26.11.90 18 13 14 0,35 49 4 8 290 20 1,05
10.12.90 2 14 1,65 0,3 55 4 9 270 20 1,35
07.01.91 18 13 15 0,55 51 37 9 270 30 0,95
21.01.91 2 13 1,6 0,25 58 5 11 220 20 1,35
28.01.91
04.02.91 2,3 13 0,65 0,15 5,6 49 9 280 20 11,3 0,5
18.02.91 2,6 12 1,65 0,35 6,3 49 11 300 40 1,3
04.03.91 2,1 13 1,45 0,25 55 44 11 280 20 10,6 1,2
18.03.91 38 12 4,15 2,2 6,4 55 14 300 50 1,95
02.04.91 25 15 2,75 1,65 4,6 4,2 7 320 30 11
15.04.91 1,8 16 2,85 2 4,6 37 7 300 52 0,85
29.04.91 1,6 13 1,35 0,6 5 39 9 270 26 0,75
13.05.91 15 12,4 15 0,5 42 3,7 8 210 24 11,8 1
14.05.91
10.06.91 2,3 12 2,3 0,5 6,8 55 9 290 18 18
11.06.91
06.05.92 2,7 0,68 14 15<1 4,1 39 45 300 79
04.06.92 26 064 16 2<1 44 3,2 7 210 69
08.07.92 5,7 14 13 23<1 11 10 11 280 140
12.08.92 38 061 10 13<1 5 4,6 6,5 240 41
09.09.92 29 045 13 14 <1 37 3 4 210 43
07.10.92 28 029 15 12 <1 43 3,6 45 250 38
05.11.92 4 0,6 14 11<1 6,5 48 6,5 280 120
01.12.92 4 2,7 14 53 4 37 33 15 430 110 1,3
20.01.93 34 0,68 13 13 0,7 5,2 45 17 320 110 0,6
18.02.93 29 037 12 0,8 0,3 44 43 4 270 65 0,5
25.03.93 33 33 15 4,1 33 6,3 6 9 310 160 0,8
27.04.93 3,2 1 20 2,2 1,2 44 44 5 310 100 1
27.05.93 25 049 15 15 0,5 4 31 7 300 59 1
29.06.93 32 053 14 6,4 6,1 8,5 300 110
21.07.93 2,6 0,4 12 1,7 0,9 33 2,7 15 270 47 0,8
31.08.93 23 043 17 0,8 0,2 35 3,2 45 260 49 0,6
14.09.93 32 0,4 17 0,9 0,3 6 54 55 280 73 0,6
14.10.93 26 041 21 0,9 0,5 4.8 45 8,5 290 100 0,4
07.01.97 34 0,73 27,00 14 <1 55 53 9 380 48
11.02.97 3,6 0,7 11 12 <1 3,6 2,8 45 410 140
11.03.97 3,2 15 14 13<1 39 38 7 470 100
08.04.97 35 055 17 11<1 4.8 43 9,5 490 59
13.05.97 31 2,7 18 51 4 45 38 9 410 150 11
04.06.97 28 045 17 15<1 44 3,6 45 350 60
02.07.97 2,4 1,6 19 5,8 43 43 3,4 10 300 130 15
06.08.97 28 0,71 17 12 <1 5,2 49 55 260 59
03.09.97 0
08.10.97 37 2,6 16 3 1,8 54 4,2 11 380 170 1,2
12.11.97 33 4,6 22 75 6,5 4.8 44 18 450 210 1
10.12.97 32 0,59 14 1,4 <1 3,9 3,8 6 440 79
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Vedleggstabell A3. Stasjon Randselva ved Hvalsmoen. Kjemiske observasjoner i 1990-97.

Dato: Kond  Turb. Farge Susp.ts  Susp.gr KOF TOC Tot-P Tot-N Al (0} Susp. gt
mS/m  FTU  mgPt/l  mg/l mg/I mg O/l mgO/l ugP/l ugN/l _ugAl/lL_ mg O/l mg/l
2.4.90
2.5.90
18.6.90 0,65 17 15 0,8 37 33 6 510 20 9,3 0,7
2.7.90 0,55 17 1,2 0,7 3,6 33 5 530 20 0,5
16.7.90 0,65 18 14 0,6 34 31 5 490 30 0,8
6.8.90 0,55 18 1,2 0,75 3,6 25 5 480 20 0,45
20.8.90 0,4 18 0,75 0,35 3,2 2,7 4 500 10 0,4
3.9.90 0,3 16 0,5 0,05 35 33 4 470 10 0,45
17.9.90 0,5 17 0,75 0,4 32 2,9 3 470 10 0,35
1.10.90 0,3 17 0,55 0,3 3,2 35 3 470 10 0,25
2.10.90
15.10.90 0,2 18 0,4 01 35 3,2 3 530 10 0,3
29.10.90 0,3 18 0,5 0,25 3,2 24 3 540 10 10,5 0,25
5.11.90
12.11.90 0,35 18 1,9 1,55 33 3 5 540 20 0,35
26.11.90 13 17 1,9 1,55 3,2 2,8 5 560 30 0,35
10.12.90 1,2 18 1,55 11 31 2,8 4 530 20 0,45
7.1.91 0,25 18 0,4 0,2 31 3 4 550 20 0,2
21.1.91 0,25 17 0,55 0,25 3 3 6 540 20 0,3
28.1.91
4291 0,25 18 0,75 0,45 34 3,7 3 530 10 12,3 0,3
18.2.91 0,45 16 1,25 0,85 3 34 6 540 20 04
43.91 0,55 18 2,2 1,25 32 41 8 550 20 111 0,95
18.3.91 0,35 17 1,05 0,65 31 31 5 530 10 04
2491 1,6 18 4,4 37 34 33 4 560 20 0,7
15.4.91 0,65 18 21 0,85 35 3 5 550 31 1,25
29.4.91 0,5 17 0,7 01 3,6 3,2 6 530 18 0,6
13.5.91 0,4 17,2 1,2 0,7 3,2 29 5 510 17 11,5 0,5
14591
10.6.91 0,45 15 0,95 0,25 32 3,2 4 530 10 0,7
11.6.91
06.05.92
04.06.92
08.07.92
12.08.92
09.09.92
07.10.92
05.11.92
01.12.92
20.01.93
18.02.93
25.03.93
27.04.93 54 0,5 17 1,2 0,7 33 29 45 560 39 0,5
27.05.93 54 2,6 15 3,6 2,7 33 2,9 10 600 70 0,9
29.06.93 52 0,62 15 34 3 75 510 33
21.07.93 51 043 14 1 0,6 3,2 2,8 6,5 540 19 04
31.08.93 54 0,67 16 1 0,5 3,6 3,2 5,5 510 41 0,5
14.09.93 53 045 15 0,9 0,2 34 3,2 6,5 520 30 0,7
14.10.93 54 0,82 18 18 1,2 4,1 3,7 7 550 43 0,6
07.01.97 48 021 20 <1 <1 3,7 34 3 540 28
11.02.97 5 033 18 <1 <1 39 33 3 540 36
11.03.97 51 0,39 18 <1 <1 39 38 45 550 31
08.04.97 51 042 17 <1 <1 37 38 45 550 35
13.05.97 6,3 5,6 23 14 13 49 43 18 680 230 1
04.06.97 54 0,6 16 19 <1 39 35 5 560 34
02.07.97 5,2 3,8 18 10 8,5 43 4,1 88 feil? 530 150 15
06.08.97 5 047 16 <1 <1 4,1 39 45 470 31
03.09.97 0
08.10.97 5,2 0,7 17 1<1 37 39 5 520 38
12.11.97 54 15 20 2,7 2,2 42 44 6,5 580 51 0,5
10.12.97 5,1 0,3 17 <1 <1 3,6 3,8 4,5 550 26
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Vedleggstabell A4. Stasjon Busund. Kjemiske observasjoner i 1990/91.

Dato: Kond  Turb. Farge Susp.ts Susp.gr KOF TOC Tot-P Tot-N Al o Susp. gt
mS/m  FTU  mgPt/l mg/l mg/l mg O/l MgO/l  ugP/l ugN/l  ugAlll mgO/l  mg/l
02.04.90
02.05.90
18.06.90 1,3 15 18 0,4 4.8 42 7 330 20 9,1 1,40
02.07.90 0,8 14 1,6 0,8 4,1 3,2 6 300 30 0,80
16.07.90 1,3 15 1,55 0,65 4,1 3,6 8 310 30 0,90
06.08.90 3 18 35 0,7 74 44 12 300 20 2,80
20.08.90 1,8 16 1,95 0,55 5,2 43 11 330 20 1,40
03.09.90 0,95 13 1,95 0,6 43 4,1 8 300 10 1,35
17.09.90 0,9 13 1,6 0,7 45 35 7 340 10 0,90
01.10.90 1,2 11 1,65 0,45 38 33 7 290 10 1,20
02.10.90
15.10.90 1,3 16 11 0,35 49 39 8 350 20 0,75
29.10.90 14 16 14 0,3 4,1 34 5 390 10 10,3 1,10
05.11.90
12.11.90 0,95 15 1,35 0,55 4,1 33 6 390 20 0,80
26.11.90 1,7 16 1,6 0,65 4,6 35 7 380 20 0,95
10.12.90 1,7 15 1,75 0,7 4,7 34 8 370 10 1,05
07.01.91 1,7 16 1,45 0,45 5 55 8 400 20 1,00
21.01.91 1 15 11 0,4 4,1 37 7 410 20 0,70
28.01.91
04.02.91 1,7 17 1,85 0,2 45 37 6 410 20 12 1,65
18.02.91 25 15 2,05 1,05 51 4 9 450 30 1,00
04.03.91 1 15 1 0,3 39 34 8 430 10 115 0,70
18.03.91 1,2 16 11 0,35 38 37 7 430 20 0,75
02.04.91 3 16 2,45 1,9 3 2,9 11 470 60 0,55
15.04.91 1,7 16 2,1 1,35 4,6 35 7 410 49 0,75
29.04.91 1,2 15 15 0,65 4,6 3,6 9 370 26 0,85
13.05.91 14 14,4 18 0,5 44 3,2 8 280 21 11,6 1,30
14.05.91
10.06.91 18 14 19 0,35 5,7 45 8 360 16 1,55
11.06.91
06.05.92
04.06.92
08.07.92
12.08.92
09.09.92
07.10.92
05.11.92 46 0,55 14 <1 <1 45 45 45 380 73
01.12.92 31 4,1 13 8,7 78 4 37 19 320 180 0,90
20.01.93 42 044 14 1 0,6 3,6 2,9 7 430 57 0,40
18.02.93 38 038 12 0,8 0,4 33 34 4 370 43 0,40
25.03.93 4,2 2,2 16 3,7 31 42 4 9,5 440 100 0,60
27.04.93 4 14 19 33 2,4 33 44 5 410 110 0,90
27.05.93 34 1,3 15 2,4 15 38 2,9 28 400 61 0,90
29.06.93 41 069 14 47 3,6 75 390 79
21.07.93 3 047 12 15 0,7 3,2 31 8 400 42 0,80
31.08.93 39 056 17 1 0,3 42 35 45 380 47 0,70
14.09.93 43 084 16 0,9 0,4 4,6 44 55 410 53 0,50
14.10.93 35 056 21 11 0,5 5,2 44 6,5 370 81 0,60
07.01.97 41 3,2 53 19 14 58 7,6 27 660 160 5,00
11.02.97 43 092 13 18<1 39 32 5 480 150
11.03.97 4,2 0,8 16 11<1 39 38 5,5 520 60
08.04.97 44 0,78 17 1,9 15 4,1 4,1 6 520 55 0,40
13.05.97 39 13 21 17 15 5 42 27 540 410 2,00
04.06.97 36 063 15 1,6 <1 4 38 5 400 55
02.07.97 31 53 20 18 16 47 3,6 18 360 330 2,00
06.08.97 37 067 16 13<1 4,6 4,7 120 feil? 350 41
03.09.97 0,00
08.10.97 45 1,2 18 1,7 <1 49 45 9,5 460 51
12.11.97 4,7 6,7 21 9,6 8,6 54 5 8 600 260 1,00
10.12.97 41 058 15 12 <1 3,8 3,7 5,5 510 59
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Vedleggstabell B1. Begroingsorganismer i Begna, Randselva og Storelva 22/8 1997.

Begroingsorganismer i Begnavassdraget 22/8 1997

Stasjon: F1 F2 F3 F4 F5
Blagragnnalger 8 5 5 7 2
Aphanocapsa cf. fonticola

Aphanothece sp. (6x8um) X

Calothrix spp. X

Cf. Capsosira brebissoni XXX

Chroococcus cf. turgidus X

Clastidium setigerum X

Cf. Gloeocapsa sp. 10 %
Homoeothrix sp. (15pum) X

Lyngbya perelegans XX XX X
Lyngbya sp. (4pum, kvadr. celler) X X

Lyngbya sp. (7pm,gran.korte celler) X

Lyngbya sp. (15um) X

Merismopedia punctata X X X

Oscillatoria sp. (4pm) X

Oscillatoria sp. (6pm) X

Rivularia biasolettiana XX X

Schizothrix sp. X

Tolypothrix cf. rivularis XXX

Ubest. Scytonemataceae XX

Aggregater av ubest. blagrgnnalger XX
Grgnnalger 14 9 13 5 10
Bulbochaete sp. XX XX XXX XXX
Closterium spp. XX X X X
Cosmarium spp. XX X XX X X
Euastrum bidentatum X

Euastrum elegans X X X
Euastrum sp. X X

Hyalotheca dissiliens X

Mougeotia a (4-8um) XX X XX X
Mougeotia sp. (12um) XX

Mougeotia sp. (18um) X

Oedogonium a (5-11p) XX X XXX X XX
Oedogonium b (14-18um) XX X
Oedogonium ¢ (20-23pum) 5% XX XX

Penium sp. X

Scenedesmus spp. X X XX X X
Schizochlamys gelatinosa X 1%
Spirogyra sp. (1K,L,18um) X

Teilingia excavatum X X X X X
Ubest. aggregat, granne kuler X

Gullalger

Chrysoxys maior >5% XX XX
Radalger

Batrachospermum sp. 5% >5%
Nedbrytere, antall grupper 5 8 10 5 8
Bakterie aggregater X 3 3 X X
Bakterier hylser 3 5-10 %

Jernbakterier aggregater X X XX X XX
Jernbakterier, trader XX XXX XXX XX XX
Leptomitus lacteus X X X
Sopphyfer XXX XX 3-5%
Soppsporer X

Ciliater X XX X X
\Vorticella sp. XX XX
Fargelgse flagellater X X X X X
Rotatorier X

Diverse

Fibre XXX XXX XXX
Eggansamling X

Uorganiske partikler XXX XXX XX
Organisk materiale, aggregater XXX
Svamp 7%
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Vedleggstabell B2. Kiselalger i Begna, Randselva og Storelva 22/8 1997.

||Stasjon: F1 F2 F3 F4 F5
Kiselalger (Rubin kode)

Achn exi

Achn lin XX XX X

Ac li;pu X

Achn mar X X

Achn mic X XX XX X X
Achn min XXX XXX XXX XX XXX
Achnantz X X XX X XX
Anom ser X X X XX
Anom vit X X XXX X
Aula dis X X

Aulacosz XX XX

Cycl kue XX

Cycl men XX

Cycl ste X

Cyclotez (4-5u) X X

Cymb aff X X XXX X
Cymb ces XX

Cymb cym X XX

Cymb del X

Cymb gra XX X X X
Cymb lan X

Cymb mic XX XX XX XX
Cy ve;ve XX XX X

Cymbellz X XXX

Diato vul

Diatomaz X X X

Didy gem 10%
Diploneiz X

Euno perla X

Euno pra X X X

Go ac;co X X
Gomp pumila? XXX X
Gomphonez X X X XX
Frag int X X X
Frag vau X X
Fragilaz X XXX XX X XX
Frus rho X X X X
Navi cry XX XXX XXX XXX XXX
Navi rad X X X X XX
Naviculz X X X X X
Nitz mic

Nitzschz XX XX XXX X XX
Peroniaz X
Pinu mes X

Surirelz X

Syne rum XXX XX X X XX
Syne uin X X X XXX X
Sy ul;da XX XX

Tabe fen X X X X X
Tabe flo XXX XXX 2% X XXX
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Vedleggstabell C1. Sammensetningen av dggn-, stein- og varfluefaunaen pa ulike stasjoner i Begna,
Storelva og Randselva ved Hgnefoss hgsten 1993, sommeren 1997 og vinteren 1998.. Antall dyr pr.

3*1min sparkeprave.

11/17. november 1993
Hg n. n.

Ra o.

elv Fo Fo bru Hg Mo

Ra o.
elv Fo

Fo bru Hg Mo

31. juli 1997

Hg n.

n.

14. januar 1998
Ra o.
elv Fo Fo bru Hg Mo

He n. n.

D@GNFLUER
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus/fuscatus
Baetis rhodani
Centroptilum luteolum
Procloeon bifidum
Heptagenia dalecarlica
Heptagenia fuscogrisea
Heptagenia sulphurea
Leptophlebia vespertina
Ephemerella mucronata
Ephemerella ignita
Caenis horaria

Antall arter

8 280

40

16

16

16
12

12

12

24

12

21

26

37

12

32

24

24

12

20

20

144

24
16

40 16

16 32

16

32 96

STEINFLUER
Isoperla sp.
Isoperla difformis
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa
Nemoura avicularis
Leuctra digitata
Leuctra fusca

Antall arter

VARFLUER
Rhyacophila nubila
Agapetus ochripes
Hydroptila sp.
Ithytrichia lamellaris
Oxyethira sp.
Neureclipsis bimaculata
Plectrocnemia conspersa
Hydropsyche sp.
Hydropsyche cuntubernalis
Hydropsyche siltalai
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae indet.
Athripsodes sp.
Ceraclea sp
Mystasides azurea
Sericostoma personatum
Tinodes waeneri

Antall arter

56

12

16

20 32

16

12

16

10

10

SN

24

16

16

24 16
16

24 80
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Vedleggstabell C2. Indeksverdier BMWP og ASTP (BMWP/antall grupper) og antall arter i EPT-
gruppen (degnfluer, steinfluer og varfluer).

Randselva o. Follum Follum Hagnef. bru n.Hgnefoss n.Monserud

BMWP 17.11 1993 88 109 6 9 53 30
BMWP 31.07 1997 46 49 28 30 66 49
BMWP 14.01 1998 79 95 23 35 85 65
ASTP 17.11 1993 6,29 6,41 2,00 2,25 5,30 3,75
ASTP 31.07 1997 4,18 4,45 4,00 4,29 5,50 4,45
ASTP 14.01 1998 6,08 5,94 3,83 4,38 6,07 5,42
EPT 17.11 1993 12 13 0 0 8 5

EPT 31.07.1997 7 6 2 3 9 6

EPT 14.01.1998 12 13 3 4 13 6

Vedleggstabell C3. Sammensetningen av hovedgrupper i bunndyrsamfunnet pa de ulike stasjonene i
Begna, Storelva og Randselva ved Hanefoss 93.11.11/17. Antall dyr pr. 3*1 min. sparkeprove.

Dato 93.11.11. 93.11.11. 93.11.17. 93.11.17. 93.11.17. 93.11.17.
Stasjon 0. Follum Follum Honef. bru  Randselva n.Hgnefoss n.Monserud
Fabgrstemark 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
Dagnfluer 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
Varfluer 76 0 0 16 20 56
Knottlarver 16 0 0 96 0 0
Fjeermygglarver 168 416 76 64 240 448
Sum 662 544 168 392 594 784
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Vedleggstabell C4. Sammensetningen av hovedgrupper i bunndyrsamfunnet pa de ulike stasjonene i
Begna, Storelva og Randselva ved Hanefoss 97.07.31. Antall dyr pr. 3*1 min. sparkeprave.

Dato 97.07.31 97.07.31 97.07.31 97.07.31 97.07.31  97.07.31
Stasjon 0. Follum Follum  Hgnef. bru Randselva n.Hgnefoss n.Monserud
Fabgrstemark 40 88 4 112 138 44
Igler 8 9 0 4 5 12
Snegler 136 0 8 4 0 8
Muslinger 4 0 0 8 10 12
Ferskvannsasell 36 160 320 36 64 152
Vannmidd 16 0 20 72 10 16
Dagnfluer 48 12 44 16 90 48
Steinfluer 24 0 0 0 10 0
Billelarver 4 0 0 24 213 56
voksne 4 16 0 4 5 4
Varfluer 4 12 0 36 42 24
Knottlarver 0 0 0 0 0 0
Fjermygglarver 264 104 176 152 48 12
Sum 588 401 572 468 635 388

Vedleggstabell C5. Sammensetningen av hovedgrupper i bunndyrsamfunnet pa de ulike stasjonene i
Begna, Storelva og Randselva ved Hanefoss 98.01.14. Antall dyr pr. 3*1 min. sparkeprave.

08.01.14 98.01.14 98.01.14 98.01.14 98.01.14 98.01.14
0. Follum Follum Hgnef. bru Randselva n.Hgnefoss n.Monserud

Fabgrstemark 40 324 352 80 448 448
Igler 0 0 0 0 0 0
Snegler 60 0 0 0 0 0
Muslinger 20 0 0 0 8 16
Ferskvannsasell 28 112 788 28 72 96
Vannmidd 0 0 0 8 8 0
Dagnfluer 248 8 8 112 144 144
Steinfluer 0 0 0 4 8 0
Billelarver 44 0 0 4 32 64
voksne 4 0 0 0 8 0
Varfluer 64 16 24 16 88 112
Knottlarver 64 0 8 16 8 16
Fjermygglarver 160 144 528 208 928 1024
Sum 732 604 1708 476 1752 1920
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Vedleggstabell C6. Bunndyr i Begna og Storelva, Hgnefoss 14. januar 1998. Antall dyr/m2.
Stilleflytende partier.

o.Follum Follum1 Follum2 Follum3 Busund

Limnodrilus hoffmeisteri 192
Tubifex tubifex 64
Eiseniella tetraedra 384 128 256 192
Herpobdella octoculata 128 128

Ephemera vulgata 64

Limnius 64
Dryops

Sericostoma personatum 128

Polycentroptidae 64

Asellus aquaticus 192 2368 4736 448 256
Harpactidae

Ceratopogonidae 128 128 576 576

Arctopelopia cf. barbitarsis

Trissopelopia sp

Procladius (Holotanypus) sp. 64
Potthastia longimana

Psectrocladius sordidellus gr.

Polypedilum sp. 64 192 512
Pagastiella orophila 192 64 128 64
Heterotrissocladius marcidus 128

Demicryptochironomus vulneratus 192 64

Cryptochironomus sp.
Chironomus fluviatilis type

Thienemanimyia gruppen 832 768 832 512
Orthocladius sp. 64 64 64 128
Dicrodentipes sp. 128

Stictochironomus sp. 64 384
Cladotanytarsus sp. 64
Pisidium sp. 240

Sum 1264 4160 6592 1984 3008
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Vedleggstabell C7. Bunndyr pa tre lokaliteter i Nordfjorden, Tyrifjorden. 29. mai 1997.
Gjennomsnittverdier og variasjonsbredder for 5 hugg/st.

st10 st1l st12
X var. X var. X var
Fabgrstemark 2730 1720- 1616 400- 560 240-800
3560 2560
Limnodrilus hoffmeisteri 695 246
Tubifex tubifex 1556 776 246
Eiseniella tetraedra 137
Limnodrilus udekemanius 68
Aulodrilus pluriseta 145
Stylodrilus heringianus 1037
Varfluelarver
Polycentropidae 8 0-40
Sviknott 8 0-40
Fjeermygglarver 300 160-640 560 480-720 370 80-640
Apsectrotanypus trifascipennis
Procladius (Holotanypus) sp. 46 115
Procladius (Psilotanypus) sp.
Monodiamesa bathyphila 22
Heterotanytarsus apicalis 27 30
Heterotrissocladius marcidus 15 22
Psectrocladius sordidellus
Micropsectra sp.
Tanytarsus sp.
Sergentia cf. coracina
Polypedilum (Tripodura) 27 22
cf.pullum
Microtendipes cf. pedellus
Stictochironomus cf. pictulus 191 85
Chironomus cf. muratensis 150 191 140
Cryptochironomus sp.
Dicrotendipes modestus 12 22
Cladopelma lateralis gr.
Demicryptochironomus
vulneratus
Thinemaniamyia gruppen 42 22
Prodiamesa olivacea 22
Endochironomus sp. 15
Harnischa curtiamirata 12
Muslinger 270 120-520 240 160-400 110 0-320
Snegl
Valvata sp. 20 0-40
Sum individer 3336 2640- 2416 1120- 1040 400-
4080 3360 1760
Sum biomasse, gram vatvekt 7,150-11,1 6,5 4,6-9,9 3,71,0-9,6
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