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Forord

Denne rapporten omhandler vannkvaliteten og biologiske forhold i
Heggefjorden, Strondafjorden og i Hedalsvassdraget i 2003. Den gir ogsa
en beskrivelse av tidsutviklingen i vannkvaliteten i inngjgene.
Vurderingene av Heggefjorden og Strondafjorden er gjort ut fra
konsentragoner av nagiingssalter, organisk stoff, plankton og fekale
indikatorbakterier. | Hedal svassdraget er vurderingene gjort pa basis av
en befaring med biol ogiske feltobservas oner.

Undersgkel sene inngdr som ledd i overvakingsplanen for Begna-/@ystre
Slidre-vassdraget og har vaat finansiert av Foreningen til
Baggnavassdragets Regulering og kommunene Nord-Aurdal, Ser-Aurdal,
Vestre Slidre, @ystre Slidre og Vang. Kontaktperson for oppdragsgiverne
har vaat Christian Rieber-Mohn i Nord-Aurdal kommune.

Vannanaysene har vaat utfert av LabNett as pa Hamar (vannkjemi og
tarmbakterier) og NIV As laboratoriumi Oslo (klorofyll). Den biologiske
befaringen i Hedal svassdraget ble utfert av Gosta Kjellberg med
assistanse av Jarl Eivind Levik. Pal Brettum har analysert planteplankton,
mens J. E. Lavik har bearbeidet dyreplankton. Lavik har ogsa veat
progektleder for NIVA. Terje Flaten i Sgr-Aurdal kommune har bidratt
med opplysninger om bosetting, landbruk, fritidsbebyggelse m.m. i
Hedalen. Meteorol ogiske data er innhentet fra Planteforsk, L gken
forskingsstagon i @ystre Slidre ved Wencke Windingstad. Hydrol ogiske
data er stilt til radighet av Foreningen til Baggnavassdragets Regulering
ved Tron Grgnvold. Praveinnsamling, databearbeiding og rapportering er
utfert av personalet ved NIV A @stlandsavdelingen. Alle takkes for
velvillig samarbeid!

Ottestad, 25. februar 2004

Jarl Eivind Levik




NIV A 4800-2004

Innhold

Sammendrag
Summary

1. Innledning

1.1 Bakgrunn

1.2 Heggefjorden og Strondafjorden
1.3 Hedal svassdraget

1.4 Mal setting

1.5 Materiale og metoder

2. Resultater
2.1 Nedber og avrenningsforhold
2.2 Heggefjorden og Strondafjorden
2.2.1 Siktedyp og vannkjemi
2.2.2 Planktonalger
2.2.3 Dyreplankton
2.2.4 Tarmbakterier
2.3 Biologiske feltobservasjoner i Hedal svassdraget

3. Sammenfattende diskusjon
4. Litteratur

5. Vedlegg




NIV A 4800-2004

Sammendrag

Hovedmal et med undersgkelsen har vaat aregistrere miljetilstanden og forurensningsgraden av
nagingssalter i Heggefjorden og Strondafjorden samt i Hedal svassdraget. Rapporten omhandler
resultatene av overvakingen i 2003, men disse er ogsa samholdt med resultatene fra tidligere
undersgkel ser for & avdekke tidstrender i forurensningsgraden fra midten av 1980-tallet og fram til ar
2003. Vurderingene er gjort pa grunnlag av manedlige observasjoner av siktedyp, generell vannkjemi,
nagringssalter, plankton og fekale indikatorbakterier i vekstsesongen (juni-oktober) for innggenes
vedkommende. For Hedal svassdragets del er en befaring med biol ogiske feltobservasjoner av
begroingsorganismer, vannvegetason og bunndyr lagt til grunn for vurderingene.

V ektstsesongen 2003 som helhet var mild med nedbgrmengder litt i underkant av normalen. Mest
nedbgr kom det i juli og august, mens juni, september og spesielt oktober var nedbgrfattige maneder.
Vanntilferselen til Strondafjorden var relativt liten fra begge hovedtillgpselvene, dvs. Begna og dystre
Slidrevassdraget, i 1gpet av vekstsesongen (juni-oktober). | denne perioden ble det tilfart mest vann i
juni maned for begge vassdragenes vedkommende. V arflommen kom imidlertid i mai i @ystre
Slidrevassdraget, mens den i hovedsak komi ferste halvdel av juni i Begna (malt ved utlgpet av
Slidrefjorden).

Dersom sesongmiddel verdiene av siktedyp, nagingssalter og klorofyll-ai 2003 leggestil grunn, kan
Heggefjorden og Strondafjorden karakteriseres som nagingsfattige (oligotrofe) inngjger. Savel
konsentragonene av fosfor og nitrogen som algemengdene var lavei de to innggene, og
vannkvaliteten kan betegnes som meget god (tilstandsklasse I) i henhold til SFT' s system for
klassifisering av vannkvalitet. Mengden og ssmmensetningen av alger var i 2003 karakteristisk for
nagingsfattige inng ger. Dette viste at tilgangen pa nagingssalter stort sett var lav i

undersekel sesperioden. Et betydelig innslag av svelgflagellater som Rhodomonas lacustrisi begge
inng gene indikerte imidlertid en noe bedre tilgang pa naaingssalter i deler av sesongen.

Krepsdyrplanktonet hadde en artssammensetning som er vanlig i naaingsfattige inng ger med et lavt
predas onspress fra planktonspisende fisk i Heggefjorden og et markert predasjonspressii
Strondafjorden. Starrelsen av de dominerende vannloppeartene var betydelig mindrei Strondafjorden
enn i Heggefjorden, sannsynligvis som fglge av et hardere predasjonspress fra planktonspisende fisk i
Strondafjorden. Andelen av effektive algebeitere innen krepsdyrplanktonet sa ut til & veare noe mindre
i Strondafjorden enn i Heggefjorden, trolig pa grunn av hardere predasonspress fra planktonspi sende
fisk som sik og abbor. | Heggefjorden er det bare grret og eventuelt arekyte som kan ha betydning som
predatorer pa dyreplanktonet, og her hadde krepsdyrplanktonet en sammensetning som er mer gunstig
med tanke pa omsetning av algebiomasse oppover i nagingskjeden.

Lomen-reguleringen, som bleiverksatt i 1983, innebar overfering av vann fra gvre deler av @ystre
Slidrevassdraget via @yangen til Lomen i Vestre Slidre. Reguleringen ferte til at Heggefjorden fikk
betydelig redusert vanntilfarsel og vannutskifting, noe som sannsynligvis har gjort inng gens
vannmasser mer sarbare for tilfarsler av naaingssalter fra det lokale nedberfeltet. Ved undersgkel sene

i Heggefjorden i 1997, 2000 og 2003 ble det observert noe starre algemengder enn ved undersgkel sene
i 1987-89, men ingen gkning over tid i |gpet av de siste 3 undersgkel sesdrene. Den observerte
gkningen i algemengder sammenlignet med pa slutten av 1980-tallet kan vagre et utdag av en
langtidsvirkning av reguleringen, men den kan ogsa skyldes naturlige ar- til &rvariagoner. Det har ikke
skjedd noen signifikant endring av konsentrasjonene av fosfor og nitrogen i den samme perioden.

Hittil har heller ikke gkningen i algemengder gitt seg utdag i noen forringel se av vannkvaliteten.

Det ble ikke pavist fekale indikatorbakterier (tarmbakterier) i Heggefjordens avre vannlag i perioden
juni-oktober 2003, og i Strondafjorden ble det bare pavist meget lav konsentrasjon av slike bakterier
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ved en av 5 prevedatoer. Dette indikerte at begge inng gene var lite pavirket av f.eks. tilfarsler av
kloakkutslipp og/eller sig fra husdyrgjedsel.

Vannkvaliteten i Strondafjorden har stort sett vaat god med hensyn til naaingssalter og algemengder i
de siste 8-10 arene. Bortsett fraen moderat algeoppblomstring hasten 2001, har det ikke blitt observert
markerte algeoppblomstringer i perioden 1994-2003. Forholdene pa 1980- og 1990-tallet samt i 2001
har imidlertid vist at moderate tilfarder av nagringssalter i kombinason med pent og varmt vag lett
kan faretil algeoppblomstringer og dermed problemer for brukerne av innggen. | klarvannss ger, som
Strondafjorden, kan enkelte algearter utnytt sma naaringssalttilfersler svaat effektivt og derved raskt
skape masseoppblomstringer. Som regel er disse kortvarige da reservene av nagringssalter brukes raskt
opp. | Strondafjorden er det farst og fremst arter innen gruppene gullalger og kiselalger som har skapt
de sterste algeoppblomstringene. Gullalgen Uroglena americana er en av de artene som pa
forsommeren 1991 gav sterk lukt av fisk/tran i omrédet. Algene produserte trolig ogsa toksiner som
var en av arsakene til sikdaden senere dette aret. Store mengder kiselalger er ugnskelig bl.a. fordi de
kan forarsake lukt og smak av vannet, tilgrising av fiskegarn og dérlig sikt i vannet.

Konsentragonen av fosfor har variert betydelig i Strondafjorden, men kan se ut til & hahatt en
synkende tendens i de senere arene. Middelverdien for vekstsesongen 2003 var en av de laveste som er
registrert siden malingene startet i 1984. En arsak til dette kan vaae at tilfarslene fra nedbarfeltet var
lave som falge av moderate nedbgrmengder og dermed liten avrenning fra dyrkamark og beskjedne
tilferser fra kloakksystemene. Erfaringene fratidligere & viser imidlertid at det er ngdvendig med en
stadig arvakenhet med hensyn til tilfgrder av nagringssalter fra f.eks. kloakk, landbruk og industri
dersom mélene i vassdragsplanen om god vannkvalitet skal sikres ogsdii framtida. Det er ogsa viktig a
fortsette overvakingen av vannkvaliteten med jevnlige, systematiske undersgkelser for & kontrollere at
malene oppfylles og eventuelt fa signaler om at ytterligere tiltak mot forurensninger ma settesinn.

De biologiske feltobservasonene i Hedal svassdraget og Urulai august 2003 viste at vassdraget med
tilrennende elver og bekker i hovedsak var lite pavirket av |okalbetinget forurensning. Nedre del av
Adlielva der elva passerer Hedal sentrum samt strekningen nedenfor (Fossbreyta) var noe overgjads et
(klasse I-11). Dette kom til syne i form av noe gkt forekomst av fastsittende alger. Elvestrekningen
hadde likevel en flora og faunai naat samsvar med forventet naturtilstand. Med " forventet
naturtilstand” menes den gkol ogiske status lokaliteten sannsynligvis ville ha hatt om den ikke hadde
vaat pavirket av menneskelige aktiviteter. Vurderingene av dette vil vaare basert pa bred kunnskap om
gkologiske forhold i norske vassdrag kombinert med faglig skjann. Direkte forurensede
strekninger/lokaliteter med synlig heterotrof begroing (sdkalte ”lammehaler” og lignende) ble ikke
observert, heller ikke elve- eller bekkestrekninger som var markert overgjgddet. Det ble ikke
observert unormalt stor forekomst av fastsittende alger (" granske”) i de elve- og bekkestrekningene
som ikke var pavirket av lokale forurensningskilder (referansel okaliteter). Skadeeffekter av forsuring
ble heller ikke observert. Samtlige av de undersgkte lokalitetene hadde |evedyktige bestander av
moderat forsuringsfel somme organismer, men forekomst av meget forsuringsfa somme arter ble
likevel ikke pavist.

Ut fra de biologiske observasonene ble gkologiske statusi de undersgkte delene av Hedal svassdraget
og Urula vurdert som god. Selvrensingsevnen i Urula og Hedal svassdraget med till gpende mindre
elver og starre bekker vurderes som akseptabel. Den moderate overgjadslingen som ble observert i
Hedal svassdraget i omradet ved og nedstrems Hedal sentrum, var beskjeden og vurderes derfor som
akseptabel. Det er likevel gnskelig at nagringssaltforurensningen ikke gker. For at vassdraget skal
kunne opprettholde god gkologisk status og tilstrekkelig selvrensingsevne, er det viktig at tilferslene
av surt vann til elvas gvre deler ikke gker. Det er ogsa viktig at det foretas effektivt vedlikehold av de
tiltakene mot forurensninger som allerede er gjennomfeart i nedbarfeltet.
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Summary

Title: Monitoring of water quality and aguatic biotain the Begna-/@ystre Slidre watercourse in 2003.
Y ear: 2004

Author: Jarl Eivind Levik and GostaKjellberg

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4479-4

The report describes the water quality and the degree of nutrient pollution in the lakes Heggefjorden
and Strondafjorden and the Urula watercourse with the tributary Hedal watercoursein 2003. The
temporal changes since the 1980s in water quality variables are aso given for the two lakes. Based on
seasonal means of total phosphorus, total nitrogen and chlorophyll a the lakes Heggefjorden and
Strondafjorden can be characterized as oligotrophic lakes. The phytoplankton was dominated by
species indicating oligotrophy, and the Secchi disc transparency was high in both lakes. The water
quality of these lakes, during summer and autumn of 2003, can therefore be described as very good.

The algal biomass of Lake Heggefjorden was slightly higher in 1997, 2000 and 2003 compared to the
years 1987-1989. Hydroelectric power regulationsin the @ystre Slidre watercourse (completed in
1983) caused a markedly increase in water renewal time in Heggefjorden. As a consequence of thisthe
water masses of Heggefjorden have probably become more vulnerable to nutrient inputs from the local
catchment area. A delied effect of the regulations might therefore be a possible explanation to the
increase in algal biomass since the 1980s. However, hitherto this has not caused any noticeable
reduction in water quality.

Apart from amoderate agal bloom in the autumn of 2001, the phytoplankton biomassin Lake
Strondafjorden has decreased and marked algal blooms have not been observed during the period
1994-2003. However, algal blooms in the 1980s and early 1990s have shown that the lake is
vulnerable to inputs of domestic waste water and runoff from agricultura areas. The phosphorus
concentration has exhibited conciderable variationsin lake Strondafjorden, but there seems to have
been a general tendency of declining concentrations during the periode 1995-2003.

The water quality and the ecological status of the river Urula and the Hedal watercourse with
tributaries can be characterized as good and acceptable in the late summer of 2003. The main river
Urulaand larger tributaries and brooks had a flora and faunain close accordance with natural
conditions. However, along a section of theriver, downstream Hedal, a slightly elevated biomass of
benthos a gae indicated a moderate eutrophication effect.




NIV A 4800-2004

1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Vassdragsplan for Valdres ble vedtatt av de aktuelle kommunene i 1994. | planens handlingsdel, under
innsatsomradet vannkvalitet, blir vassdragsovervaking beskrevet som et av de viktigste regionale
tiltakene for videre oppfalging. Det er derfor utarbeidet en overvakingsplan for Begna-/@ystre Slidre-
vassdraget for perioden 2000-2007 (Miljz- og vassdragsutvalget for Vadres 2000). Programmet
foreslar arlige undersakelser i Strondafjorden og rullerende undersgkelser i andre inngjger og pa ulike
strekninger av Begna med sideelver. For & 2003 ble det bestemt & gjgre undersgkelser i Heggefjorden
samt i Hedalsvassdraget i Ser-Aurdal.

1.2 Heggefjorden og Strondafjorden

Lomen-reguleringen som ble iverksatt i 1983, innebar overfering av vann fra de nordvestre delene av
@ystre Slidrevassdraget via @yangen til Lomen i Vestre Slidre. Reguleringen ferte til at Heggefjorden
fikk betydelig redusert vanntilfersel og vannutskifting, noe som sannsynligvis har gjort inng gens
vannmasser mer sarbare for tilfarsler av naaingssalter fra det lokale nedberfeltet. Pa bakgrunn av
denne reguleringen samt et behov for oppdatert kunnskap om vannkvaliteten har NIVA utfart
undersgkelser i @ystre Slidrevassdraget inklusive Heggefjorden i tredrsperioden 1987-89, i 1997 og i
2000 (Rognerud og Romstad 1990, Lavik og Rognerud 1998, Lavik og Mjelde 2001).
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Figur 1. Begna/@ystre Slidre-vassdraget med nedberfelt til utlgp av Strondafjorden. Overfaringenetil
Slidrefjorden og til Aurdalsfjorden er ogsa vist samt stasjonsplassering i inng gene.
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Resultatene fra undersagkel sene i 1997 og 2000 viste en gkning i algemengden i Heggefjorden
sammenlignet med pa slutten av 1980-tallet. @kningen var imidlertid beskjeden, og konsentrasjonene
av nagingssalter var pasamme nivasomi 1987-89. Det ble konkludert med at dette sannsynligvis var
et utslag av naturlige &r- til &rvariasoner, men at en moderat langtidseffekt av Lomen-reguleringen
heller ikke kunne utelukkes. Pa grunnlag av sesongmiddelverdiene for nagingssalter og algemengder
malt som klorofyll-a ble Heggefjorden fortsatt karakterisert som en nagingsfattig inng @ med meget
god vannkvaliteten i 2000.

Strondafjorden har tidligere blitt undersgkt i 1984-86 (Rognerud et al. 1987) ogi 1987-89 (Rognerud
og Romstad 1990). Den pagaende overvakingen startet i 1991 med noen fa observasjoner og har
fortsatt med manedlige observasjoner i vekstsesongen siden 1992 (Rognerud 1993, Lavik og Kjellberg
2003a med referanser). Strondafjordens vannmasser har blitt betegnet som lite til moderat forurenset
av nagingssater de senere arene. Innggen er imidlertid sarbar for forurensninger. Dette har bl.a. vist
seg enkelte ar pa 1980- og 90-tallet da sma bel astningsekninger i kombinasjon med pent og varmt vear
fartetil raske oppblomstringer av agearter innen gruppene gullalger og kiselalger. Inng gens sarbarhet
overfor forurensninger ble ogsdillustrert i forbindelse med en mage/tarm-epidemi paLeirai mars—96
som hgyst sannsynlig skyldtes vannbaren smitte via et midlertidig vanninntak pa grunt vann i
Strondafjorden (Naaingsmiddeltilsynet for Valdres 1996).

1.3 Hedalsvassdr aget

Hedal svassdraget utgjar den ene hovedgrenen av elva Urula som er sideelv til Begna og munner ut ved
nordenden av Sperillen (Fig. 14). Uruladrenerer et ca. 600 km? stort omréde mellom Begna-dalfaret
og Hallingdal, hvorav Hedal svassdragets nedberfelt er pa ca. 145 km? og den andre hovedgrenen,
Aurdgla som drenerer Vassfaret verneomrade, har et nedbarfelt pa ca. 280 km2. Hedal svassdraget
benevnes Adidvai de gvre partiene og Fossbreytai den nederste delen fra Hedal sengene og ned til
samlgpet med Aurdela. Vassdragets nedbarfelt ligger i sin helhet i Sgr-Aurdal kommune, mens
betydelige deler av Aurdglas og Urulas nedbgrfelt ogsaligger i Nes, FI& og Ringerike kommuner i
Buskerud. Hedal svassdraget er uregulert, mens Aurdgla har veert regulert i forbindelse med
temmerflgting. | dag selgesinndemmet vann til de nedenforliggende vannfallseierne, for pa den maten
askaffe midler til ngdvendig vedlikehold av damanleggene, i tilfelle flgtingen blir tatt opp igjen
(Hegge 1989).

Berggrunnen i Urulas nedbarfelt bestdr hovedsakelig av grunnfjell som har liten evnetil &lgse ut
salter til vannfasen (Sigmond et al. 1984, Rognerud et al. 1987). Urulamed sidevassdrag har derfor en
saltfattig vannkvalitet ofte med relativt lave pH-verdier. | de hgyereliggende delene av Vassfaret har
det vaat store skader pa fiskebestandene av forsuring, mens det nede i hoveddalferet, der de regulerte
inng gene ligger, fortsatt har vaart en god vannkvalitet og ingen forsuringsskader pa fiskebestandene
(Hegge 1989, Sevaldrud et al. 1996). | Hedal svassdraget finnes aure og reye, samt noe abbor og sik.
Ogsa her ble fiskebestander skadet (saalig aure og raye) far en kom i gang med kalking (Sevaldrud et
al. 1996, O. Hegge pers. oppl.). Vassdraget har veat kalket i de siste 10-15 &rene, noe som har gjort at
en har klart & holde brukbare levevilkar for fiskebestandene. Vi kan ogsa nevne at vi i forbindelse med
befaringen i august observerte bekkergye i den gverste delen av Aslielva ved Reset.

Viktigste driftsform i jordbruket er grasproduksjon med husdyrhold (vesentlig storfe og sau).
Jordbruksproduksjonen har gétt noe ned i de senere arene. Det er betydelige arealer med produktiv
skog i dalen, men praktisk talt alt tammer som avvirkes, transporteres ut av omrédet. Det vil s at det
ikke er starre sagbruk eller treforedlingsbedrifter i dalen.

Hedalen har ca. 770 fastboende. Bebyggelsen er i stor grad spredt langs hovedvassdraget, men med
starst tetthet langs en ca. 9-10 km lang strekning i nordastre dalsida av hoveddalferet. 2 mindre
boligfelt med 19 boliger er tilknyttet kommunalt avl gpsnett med kloakkrenseanlegg. Det samme er
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skolen og alderhjemmet/omsorgsboligene i dalen. Totalt 132 pe er tilknyttet renseanlegget som har
utdlipp til hovedvassdraget ved Hedal sengene. Den @vrige bebyggel sen har separate kloakkl gsninger.
Innbyggertallet i Hedalen har veat relativt stabilt i de senere arene, mens det i Sgr-Aurdal kommune
som helhet har vaat en viss nedgang.

Sentralt i dalen ligger et kurs- og konferansesenter med 50 sengeplasser. Dette har eget kloakkanlegg
med septiktank og infiltragon i grunnen. Lengst i sar, mot kommune- og fylkesgrensatil Ringerike og
Buskerud ligger en leirskole med kapasitet til 60 personer. Denne har ogsa eget kloakkanlegg med
septiktank og infiltragon. Ser i dalen fins dessuten en bedrift som produserer hytter og et
spesialverksted for produksjon/montering av bildeler.

Omkring de pverste delene av vassdraget, i omradene Teinvassasen, Hellsenningen, Busuvatnet og
Busufjellet finnes til sammen ca. 750 hytter. Noen av disse ligger pa arealer som drenerer til Aurdela
eller Muggedgla (sideelv til Begna), men storparten ligger sannsynligvisi omrader som drenerer til
Hedalsvassdraget. Svaat faav disse har tillatelse til &hainnlagt vann. Det vil si at de heller ikke skal
ha vannklosetter. Det foreligger planer om utbygging av ytterligere ca. 200-250 hyttetomter, og noen
av disse hyttene vil hatillatelse til alegge inn vann og innstallere WC og kloakkl gsninger.

1.4 Malsetting

Ml settingen for undersakel sene er & registrere milj etilstanden og forurensningsgraden av

nagingssalter i Heggefjorden og Strondafjorden samt i Hedal svassdraget. Resultatene skal samholdes
med tidligere undersekel ser for & avdekke tidstrender i forurensningsgraden. Overvakingsprogrammet
skal bidratil asikre at de overordnede malene om stabil og god vannkvalitet i innsger og elver sikres.

Hensikten med undersgkelsenei Hedal svassdraget i 2003 var &

» Klarlegge forurensningssituasonen i hovedelva (eksklusive inngger og tjern) samt i de
tilrennende elver og starre bekker. Det skulle utarbeides fargekart som visualiserte
vannkvalitetsklasse, forurensningsgrad og gkologisk statusi de ulike vassdragsavsnitt ved
befaringstidspunktet.

» Lokalisere og vurdere (finne arsaken til) dpenbare forurensningskilder. Der det var potensielle
forurensningskilder av betydning, skulle ogsa lokale smabekker befares.

» Vurdere resipientkapasiteten i hovedelva med tilrennende elver og starre bekker.

» Gifordagtil avbgtende tiltak og andre tilrédninger om dette var ngdvendig.

1.5 Materiale og metoder

Heggefjorden og Strondafjorden

Det ble samlet inn prgver en gang pr. maned i perioden juni-oktober fraen stason i hver av innsjgene.
Stagonsplasseringer er visti Fig. 1, og UTM-koordinater er gitt i vedlegget. Falgende analyseprogram
ble benyttet i inng gene: Blandpreve fra0-10 m ble analysert pa pH, alkalitet, turbiditet, ledningsevne,
farge, Tot-P, Tot-N og nitrat samt mengde og sammensetning av planteplankton (Klorofyll-a og
algetellinger). Kvalitative prever av dyreplankton ble samlet inn i form av vertikale havtrekk fra giktet
0-20 m. Samtidig med preveinnsamlingen ble siktedypet malt og temperatursjiktningen klarlagt.
Vannkvaliteten er vurdert i henhold til SFT’s system for klassifisering av vannkvalitet i ferskvann
(Tab. 1).
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Tabell 1. Klassifisering av tilstand med hensyn til virkning av naaingssalter, organiske stoffer,
forsurende stoffer, partikler og tarmbakterier (SFT 1997).

Tilstandsklasser
I I "l v vV
Meget god God Mindre god Dérlig Meget darlig

Bla Grann Gul Rad Fiolett
Neeringssalter:
Total fosfor, ugP/I <7 7-11 11-20 20-50 >50
Klorofyll a, ug/l <2 2-4 4-8 8-20 >20
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Total nitrogen, pgN/I <300 300-400 400-600 600-1200 >1200
Organiske stoffer:
TOC, mg/l <25 2,5-35 3,5-6,5 6,5-15 >15
Fargetall, mgPV/l <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygen, mg O2/| >9 6,5-9 4-6,5 2-4 <2
Oksygenmetning, % >80 50-80 30-50 15-30 <15
Forsurende stoffer:
Alkalitet, mmol/l >0,2 0,05-0,2 0,01-0,05 <0,01 0,00
pH >6,5 6,0-6,5 5,5-6,0 5,0-5,5 <5,0
Partikler:
Turbiditet, F.T.U <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Tarmbakterier:
TKB, ant./100 ml <5 5-50 50-200 200-1000 >1000
Hedal svassdraget

En generell biologisk befaring i Urula ble gjennomfert den 5. august 2003. Undersgkel sen omfattet
hovedelva fra saml gpet mellom Aurdgla og Hedal svassdraget og ned til utlgpet, nederste del av
Aurdgla samt Hedal svassdraget med tilrennende mindre elver og starre bekker som Busua og
Helsenningelva. Flest elv- og bekkestrekninger ble undersgkt der vassdraget er/var berart av utdlipp
framenneskelige aktiviteter, dvs. der det foreligger potensielle forurensningskilder. Dette omfatter
farst og fremst nedre del av Adlielva og langs Fossbrayta samt i de gvre delene av vassdraget som er
berart av hyttebebyggel sen. @kologisk status og eventuell forurensningsgrad i inngger og tjern ble
ikke vurdert.

Biol ogiske feltobservagioner utfares fortrinnsvisi vegetasjonsperioden etter en lengre periode med lav
vannfering. Arsaken til dette er at i slike perioder er selvrensingskapasiteten (fortynningsevnen) lav og
de biologiske effektene av forurensning blir mer synlige samt at kilder til forurensning er lettere a
identifisere. Det var middelstil lav vannfering da feltobservas onene ble gjennomfert. Ved dike
biologiske feltobservasoner i bekker og elver vurderes gkologisk status, forurensningsgrad og til dels
vannkvalitet ut frafeltobservasoner av begroingsorganismer (sopp, bakterier, ciliater, alger og
vannmoser), makrovegetasjon og makrobunndyr. Vi legger saalig vekt pa forekomst og eventuelt
fravea av sdkalte indikatororganismer, dvs. rentvannsorganismer eller populasjoner som er fglsomme
overfor forurensningstilfarsler eller andre menneskeskapte (antropogene) pavirkninger. Om nadvendig
samler vi inn biologiske praver for videre anayse og artsbestemmelse i laboratoriet. Vurdering og
klassifisering av gkologisk status gjares ut fraavvik i forhold kjent eller forventet naturtilstand. For
Urula og Hedal svassdragets del kjenner vi ikketil at det finnes referansedata pa biologiske forhold. En
naamere beskrivelse av vurderingssystemet med referanser til faglitteratur er gitt i vedlegget.

11
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2. Resultater

2.1 Nedbgr og avrenningsforhold

Manedlige nedbgrmengder og summen av nedbar i vekstperioden (juni-oktober) ved Planteforsk,
Lgken forskingsstagon (530 m.o.h.) i @ystre Slidre er vist i Fig. 2. Metorol ogiske data for 2003 sant
normalene er ogsagitt i tabell 11 i vedlegget.

Sum jun-okt 2003: 310 mm

Sum jun-okt normal: 321 mm
120

100 +
80

ONormal

g %07 W 2003
40 -

20 A

J FMAMJI J A S OND

Figur 2. Manedsnedbgr ved Planteforsk, Leken forskingsstasion i 2003. Normal nedbgrssumer (1961-
90) samt totalsum for vekstsesongen (juni-oktober) er ogsa vist.

V ekstsesongen 2003 (juni-oktober) som helhet var mild med totale nedbagrmengder litt i underkant av
normalen. Mai, juli og august hadde nedbgrmengder godt over normalen, mens juni, september og
spesielt oktober var nedbarfattige maneder. M anedsmiddeltemperaturene for hele perioden juni-
september var hgyere enn normalen, mens oktober var en kjalig maned. Middeltemperaturen for 9 av
arets 12 maneder var hgyere enn normalen, tildels betydelig heyere, og arsmiddeltemperaturen var 1,5
°C hgyere enn normalen. Arsnedbersummen var ubetydelig lavere enn normalen,

Utl. Volbufjorden Utl. Slidrefjorden
600 600
500 500
@ 400 @ 400
£ i £ i
— 300 Cmai £ 300 Oma
T 200 M juni-okt T 200 M juni-okt
100 100
0 0
92 94 96 98 2000 2002 95 97 99 2001 2003

Figur 3. Totalavrenning ved utlgpet av Volbufjorden og Slidrefjorden i sommerhalvaret fordelt pa
periodene mai og juni-oktober (vannferingsdata fra Foreningen til Baggnavassdragets regulering).

Begna er den tilgpsel va som bidrar med mest vann til Strondafjorden. Vanntilfarselen fra Begna (malt
ved utlgpet av Slidrefjorden) var i perioden juni-oktober 2003 ca. 2,5 ganger Sa stor som
vanntilfarselen fra @ystre Slidre-vassdraget (malt ved utlgpet av Volbufjorden, Fig. 3). Dette har
betydning for vannkvaliteten i Strondafjorden bl.a. fordi vannet fra Slidrefjorden vanligvis er mindre
humuspreget enn vannet fra dystre Slidrevassdraget (Rognerud et . 1987, Fossum 1998).

12
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Vanntilfgrselen i varflommen (mai) kan betegnes som middels stor fra @ystre Slidrevassdraget og i
underkant av middels fraBegna. Tilfarselen i vekstsesongen (juni-oktober) var relativt liten fra begge
vassdragene. | denne perioden ble det tilfart mest vann i juni for begge vassdragenes vedkommende,
dadet bletilfart 31 % og 44 % av den totale vannmengden i perioden henholdsvis for @ystre Slidre-
vassdraget og Begna. | @ystre Slidrevassdraget utgjorde vanntransporteni juni ca. 1/3 av
vanntransporten i mai, mensi Begna var vanntransporten i juni 2,3 ganger s stor som mai-
transporten. Det betyr at juni var mer & betrakte som en varflommaned enn mai dette aret i Begna.
Maksimal vannfering ble observert den 27-28. mai i @ystre Slidre vassdraget (49,8 m?/s) og den 8.
juni i Begna (77,5 m¥/s).

2.2 Heggefjorden og Strondafjorden

2.2.1 Siktedyp og vannkjemi

Resultatene av de kjemiske malingene og siktedypsobservasjonene i Heggefjorden og Strondafjorden
er gitt i vedlegget og vist i Fig. 4-6. Fig. 4-5 viser tidsutviklingen for de arene vi har observasjoner fra,
mens Fig. 6 viser sesongmiddelverdier av tot-P og Kl-a for 12 store inngger i @stlandsregionen. En
samlet klassifisering av vannkvaliteten i de to innsjgene pa grunnlag av sesongmiddelverdier fra 2003
og SFT’s system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann er gitti Tab. 2.

Siktedypet gir i de fleste tilfeller et indirekte mal palyssvekningen i vannmassene. @kte mengder
humusforbindelser og partikler, slik som alger eller erogonspartikler fra nedberfeltet, nedsetter
siktedypet. Fig. 4 viser at bade Heggefjorden og Strondafjorden hadde gjennomgéende haye
siktedypsverdier i 2003. Dette skyldes at pavirkningen av humus var relativt liten, og at det var sma
mengder av alger og erogonspartikler i vannmassene. Siktedypet indikerte " meget god” vannkvalitet
(klasse 1) i begge innggene i 2003. | Heggefjorden har siktedypet (middelverdiene) okt fraca. 7,5 mi
1997 til ca. 9 mi 2003. | Strondafjorden har siktedypet (middelverdiene) gkt med ca. 1 mi lgpet av de
siste 10 &rene, fraca. 9 m rundt 1992-94 til 10 mi 2003. | de fleste drene har de laveste
siktedypsverdiene stort sett vaat observert i tilknytning til de sterste algemengdene. Spesielt lavt
sikedyp paforsommeren i 1995 var ogsa delvis forarsaket av erosonspartikler i forbindelse med

" storflommen” dette dret.

Tabell 2. Klassifisering av vannkvaliteten i Heggefjorden og Strondafjorden i 2003 pa grunnlag av
middelverdier for perioden juni-oktober (jfr. SFT 1997). Klasse | (bld) = "meget god”, klasse |
(grenn) ="god”, klasse I11 (gul) = "mindre god”, klasse IV (organge) = "déarlig” og klasse V (red) =
"meget darlig” vannkvalitet.

Heggefjorden | Strondafjorden
pH 6,91 7,12
Alkalitet mmol/| 0,122 0,116
Turbiditet F.N.U. 0,42 0,38
Farge mgPt/| 11,0 9,2
Total fosfor ugP/I 4.4 3,4
Total nitrogen pgN/I 335 327
Klorofyll-a po/l 1,80 1,72
Siktedyp m 9 10
E. Coli ant./100 ml 0 0,2
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Figur 4. Midddverdier og variag onsbredder for vannkvalitetsvariable i Heggefjorden og
Strondafjorden for perioden 1984-2003.

Alkaliteten er et mal pa vannets evne til & motsta pH-endringer ved forsuring (bufferevnen). Bade
Heggefjorden og Strondafjorden hadde tilnaamet ngytralt vann og rimelig god bufferevne. Alkaliteten
i Strondafjorden viste en gradvis gkning i perioden 1995-2000, men har deretter "flatet ut”. pH har
0gsavist noe av den samme tendensen, men med starre variasjoner de siste 3 &rene. Innholdet av
organiske stoffer (vesentlig humusforbindel ser) ble malt som vannets fargetall. Verdiene var generelt
lave og viste at begge innggene var lite pavirket av humusforbindelser (klassel).
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Heggefjorden Tot-N StrondafjordenTot-N

600 600
= 400 + = 400 +
=3 +T - + = ‘*tf+* Eﬁ-4#--+¢L ##
2 200 + ] SPTR e L ——_——_——_
0 1 — — 0 f — —+ — —t+—
1986 89 92 95 98 2001 1984 87 90 93 96 99 2002
Heggefjorden Nitrat Strondafjorden Nitrat
300 300
s 200 < 200 | # ++ .
S IESANIRINY Higayt
2 100 4 + 2 100 {¥ Y
0 —+—4+—+—+—+—+t+—+—t—t—t—t—t—t 0 +—+—+—+—t+—+—+—+—t—t—t——t—t—t—t—t—tt
1986 89 92 95 98 2001 1984 87 90 93 96 99 2002
Heggefjorden Tot-P Strondafjorden Tot-P
15 15
< 10 + * < 107—*————* ————————————————————————
= ' o + LI + + LN
el LA L AL ILTO
0 —+—+—+—+—t+—+—+—t+—t+—t—t—t——t—t o +—+——+—+—t—t+—ttt—t——t—t—t—t—t—t
1986 89 92 95 98 2001 1984 87 90 93 96 99 2002
Heggefjorden Klorofyll-a Strondafjorden Klorofyll-a
8
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 6 +
44 S44+-1-bd--p----t--q----pmm -
) i ot
”i’i? ”””””” *””#””* 2’4 + +* L] **
0 +—+—+——t—t—t—t+—t+—+—t—t—t—t—t o +—4+—+——+—tttt+—+—+—t—t—t—t—t—t—
1986 89 92 95 98 2001 1984 87 90 93 96 99 2002

Figur 5. Middeverdier og variagjonsbredder for nagringssalter (total nitrogen, nitrat og total fosfor)
samt algemengder malt som klorfyll-a i Heggefjorden og Strondafjorden i perioden 1984-2003.

Fosfor er det naaringssaltet som vanligvis begrenser algeveksten i inngger. @Gkt tilfarsel av fosfor f.eks.
frakloakk, landbruksaktivitet eller industri vil derfor oftest faretil gkt vekst av planteplankton og/eller
begroingsalger og vannvegetason i strandsonen. Klorofyllmalinger gir et indirekte uttrykk for den
totale algemengden (planteplankton) i innggen. Konsentrasonen av fosfor var generelt lav i begge
innggenei vekstsesongen 2003. | Heggefjorden var konsentragonen av fosfor (middelverdien) pa
samme niva som ved forrige maling i 2000, men klart lavere enni 1997. | Strondafjorden har det ogsa

skjedd en klar nedgang i middelverdiene siden midten av 1990-tallet selv om konsentrasjonene har
variert betydelig fra ar til ar.
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Algemengdene malt som klorofyll-a var lave i Heggefjorden og Strondafjorden. Basert pa
sesongmiddelverdiene av total fosfor og klorofyll-a kan disse to inng gene karakteriseres som
nagingsfattige inng ger med meget god vannkvalitet (klasse I). Det viser at inng @enes
hovedvannmasser var lite pavirket av nagingssalt-tilfarder i vekstsesongen dette aret. Algemengdene i
Heggefjorden var pa samme niva som i 2000, men litt hgyere enn i perioden 1987-89. | Strondafjorden
har algemengdene generelt vist en svakt synkende tendensi Igpet av de siste 10-12 drene.
Maksimalverdiene var lave de siste to arene sammenlignet med enkelte & pa 1990-tallet, og ikke
minst pa 1980-tallet da det ble observert betydelig sterre algemengder.

Konsentrag onene av nitrogenforbindelser var relativt lave (klasse 1) i begge inng gene. Middelverdien
i Heggefjorden var noe h@yere enn i 1997 og 2000. | Strondafjorden har konsentrasjonen av
nitrogenforbindelser (Tot-N) vist betydelige svingninger med flere & mellom topper og bunner i
middelverdiene. Dette mgnsteret gjenspeiler seg ogsai nitrat-konsentrasonene.

En sammenligning av vannkvaliteten i Heggefjorden og Strondafjorden med andre store inngjger i
@stlandsomradet viser at konsentrasonene av fosfor var lavei "vare” inngjger. Sammen med
Randsfjorden, Tyrifjorden, Femunden, @yangen, Vangsmj@sa og Slidrefjorden representer
Strondafjorden ei gruppe med de laveste konsentragionene av fosfor av de utvalgte inng gene (mindre
enn 4ugP/l). Heggefjorden og Mjasa hadde litt hayere konsentrasjoner, mens Volbufjorden,
Sasbufjorden og spesielt Steinsfjorden hadde markert hayere konsentrasjoner av fosfor. Ogsa
algemengdene var meget lave i Heggefjorden og Strondafjorden sammenlignet med f.eks. Mjgsa og
Steinsfjorden.

5
1
4
PS st® F = Femunden -91
> 3 M I H = Heggefjorden -03
=+ M = Mjgsa st. Skreia-02
F, oR v R = Randsfjorden st. 1 -02
X Sl e®T®H o Sa S = Strondafjorden -03
ze 8§ S ) . .
Va Sl = Slidrefjorden -02
o Fe St = Steinsfjorden -96
! See= Sabufjorden -97
0 A — T = Tyrifjorden -96
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Va= Vangsmjgsa-01
Tot-P, ug/l Vo = Volbufjorden -97
@ = @yangen -02

Figur 6. Sammenhengen mellom sesongmiddelverdiene av total fosfor og klorofyll-a i Heggefjorden
og Strondafjorden sammenlignet med andre inngger i Valdres og @stlandsomradet forevrig. Grenser
for tilstandsklasser er ogsa vigt. Kilder: Levik og Rognerud 1992 og 1998, Brettum 1997, Levik og
Kjellberg 2002, 2003a 0g 2003b, G. Kjellberg pers. oppl.
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2.2.2 Planktonalger

Resultatene av algetellingene for 2003 er gitt i artdister i vedlegget. Total volumene og fordelingen pa
hovedgrupper er visti Fig. 7-8. Middelverdier og variagonsbredder over vekstsesongene for
Heggefjorden (1987-89, 1997, 2000 og 2003) og Strondafjorden (1984-89 og 1991-2003) er vist i Fig.
9-10. Den relative sammensetningen av alger i Strondafjorden , fordelt pa de dominerende
hovedgruppene, for periodene 1984-89 og 1991-2003 er visti Fig. 11.

1000

TEGNFORKLARING :

800 _ I:l Cyanophyceae (Blagrgnnalger)

Chlorophyceae (Grgnnalger)
| | Chrysophyceae (Gullaiger)

Bacillariophyceae (Kiselalger)

600

Total volum mm3/m3

400 4

200 J Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Dinophyceae (Fureflagellater)

2T

40 4

BEED

Sammensetning %

20 4

Figur 7. Algemengder (totalvolumer) og sasmmensetning i Heggefjorden i 2003.
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Figur 8. Algemengder (totalvolumer) og sammensetning i Strondafjorden i 2003.

17



NIV A 4800-2004

Algemengdene var lave i Heggefjorden og Strondafjorden i 2003 med maksimalverdier pa henholdsvis
ca. 220 og ca. 170 mm3/m? og sesongmiddelverdier pa henholdsvis ca. 160 og 130 mm3/ms. Dette
tilsvarer oligotrofe forhold dvs. naaingsfattig vannkvalitet for Heggefjorden og Strondafjorden
(Brettum 1989), og det viser at tilgangen pa nagingssalter var generdlt lav i undersgkel sesperioden i
2003. Algemengdene i Heggefjorden har stort sett variert innenfor det samme omradet de 3 siste
undrsekel sesdrene dvs. i 1997, 2000 og 2003. Sammenligner vi midlene av maksverdiene og
gjennomsnittsverdiene for disse 3 arene med tilsvarende for de 3 arene pa slutten av 1980-tallet (Fig.
9), ser vi at gjennomsnitts og maks algemengder har gkt med henholdsvis ca. 40 % og ca. 20 % fra
slutten av 1980-tallet til rundt arhundreskiftet. Men algemengdene ser altsa ut til & ha vaat noksa
stabilei perioden 1997-2003. Det kan likevel ha vaat betydelige variagoner fra dette mensteret i de
mellomliggende érene ettersom vi ikke har observas oner fra disse arene.

Algemengder i Heggefjorden 1987-2003
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Figur 9. Sesongmiddelverdier (juni-oktober) og variasjonsbredder av algemengder i Heggefjorden i
1987-89, 1997, 2000 og 2003.

Algemengder i Strondafjorden 1984-2003
1600
1200 +-------{- -
£
"’E 800 +
1S
400 +g-{--F-¥-- l 77777 1 777777777 l 777777 ; 777777777
+ Plaipiaty,
o +—F++F——F—FF—F——+
84 86 88 90 92 94 96 98 2000 2002

Figur 10. Sesongmiddelverdier (juni-oktober) og variagonsbredder av algemengdene i
Strondafjorden i &rene 1984-1989 og 1991-2003.

| lgpet av de siste 10 arene har algemengdene i Strondafjorden stort sett vaart relativt lave, og de har
variert lite. Bortsett fra en hgstoppblomstring av kiselalger og gullalger i 2001, sa har algemengdene
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vaat betydelig lavere i denne perioden enn de var enkelte ar pa 1980- og 1990-tallet.
Sesongmiddelverdien og maksimalverdien for 2003 var de laveste som er observert siden malingene
startet i 1984.

Artssammensetningen av algesamfunnet gir ogsa informasjon om graden av naaingssatforurensning. |
Heggefjorden var planteplanktonet dominert av sma og store chrysomonader (gullalger) i sterstedelen
av sesongen. Dette er karakteristisk for nagingsfattige inngger (Brettum 1989). Et betydelig innslag av
svel gflagel latene Rhodomonas lacustris og Cryptomonas sp. indikerte imidlertid noe bedre tilgang pa
nagringssalter. Innslaget av kiselalger og blagrennalger, som ofte gker ved gkende naaings-
saltbelastning, var beskjedent i Heggefjorden.

| Strondafjorden var ogsa planteplanktonet dominert av sma og store chrysomonader og med et
betydelig inndag av svelgflagellater (farst og fremst R. lacustris) i mesteparten av sesongen.
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Figur 11. Den relative fordelingen (prosent) av ulike algegrupper i Strondafjorden (0-10 m) beregnet
som middelverdier av algevolumene over vekstsesongen (juni-oktober). Merk: Ulik skalafor ulike

algegrupper.
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Gruppene fureflagellater og my-alger representerte ca. 10 % hver av gjennomsnitts algevolum for
sesongen, mensinnslaget av kiselalger og bldgrannalger var lavt, henholdsvisca. 7 % og ca. 3 % av
totalvolumet. Oppblomstringen av forskjellige algearter i Strondafjorden har gjort at forholdet mellom
de ulike algegruppene har variert betydelig (Fig. 11). Det er sealig kiselager og enkelte gullalger som
flere & pa 1980- og 1990-tallet og i de senere arene har hatt relativt store andeler av totalmengden.

2.2.3 Dyreplankton

Resultatene av dyreplanktonanalysene er gitt i tabeller i vedlegget, og tidsutviklingen i middellengden
av vannloppen Daphnia galeata i Strondafjorden er visti Fig. 12.

Dyreplanktonet i Heggefjorden hadde en ssmmensetning som er karakteristisk for nagingsfattige

inng ger med lite predas onspress (beitepress) fra planktonspisende fisk (jfr. Hessen et al. 1995).
Dominerende arter blant krepsdyrene var den cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer og
vannloppen Daphnia galeata. Den calanoide hoppekrepsen Acanthodiaptomus denticornis og

vannl oppene Holopedium gibberum, Bosmina longispina samt Leptodora kindtii var ogsa vanlige. |
tillegg var det betydelige inndag av hjuldyr som Kellicottia longispina, Conochilus spp. og Polyarthra
spp. Det var i hovedsak de samme artene av planktonkrepsdyr som dominerte i Heggefjorden i 2003
som ved forrige undersgkelsei 2000 (jfr. Lavik og Mjelde 2001), men inndaget av "rovformen” L.
kindtii var noe starre i 2003 enn i 2000. En annen "rovform”, Bythotrephes longimanus, bleikke
funnet i 2003, men var relativt vanlig i 2000.

| Strondafjorden pavirkes artssammensetningen innen dyreplanktonet av tilfgrder av dyr frade
ovenforliggende inng gene Slidrefjorden og Sadbufjorden. Det totale artsantallet (hjuldyr pluss
krepsdyr) var betydelig hgyere i Strondafjorden enn i Heggefjorden, henholdsvis 22 og 16.
Krepsdyrplanktonet i Strondafjorden var dominert av arter som er vanlige over et relativt vidt spekter
av inng gtyper, men som har sitt tyngdepunkt i nagingsfattige til middels nagingsrike inng ger med
liten til markert predasjon fra planktonspisende fisk. Artssammensetningen har ikke endret seg
vesentlig i de senere érene.

Starrelsen av de dominerende artene innen krepsdyrplanktonet gir ofte et bilde av predas onspresset
fra planktonspisende fiskearter som f.eks. sik og abbor. Dette fordi fisken foretrekker de sterste og lett
synlige dyrene, dik at farst og fremst smavokste individer og arter blir tilbake ved sterkt
predasjonstrykk frafisk. En stor andel effektive algebeitere reknes for a vaare gunstig for innsjgens
"selvrensingsevne” (Pace 1984). Storvokste arter og individer innen slekten Daphnia anses som de
mest effektive algebeiterne, men ogsa storvokste Holopedium gibberum er viktige algebeitere. Sterk
predas on fra planktonspisende fisk kan fare til redukson i mengden og andelen av effektive
algebeitere somigjen farer til darligere ” selvrensingsevne” i innggen.

Daphnia galeata, som var dominerende vannloppeart bade i Heggefjorden og Strondafjorden, var
markert mindre i Strondafjorden enn i Heggefjorden (se tabell i vedlegget). Arsaken til dette er
sannsynligvis at det i Heggefjorden bare er arret og evt. grekyte som kan ha betydning som predator
pa dyreplanktonet. | Strondafjorden kommer abbor og ikke minst sik inn som viktige planktonspisende
arter i tillegg. Andelen effektive algebeitere var relativt hgy i Heggefjorden og betydelig ogsa i
Strondafjorden, men antagelig noe mindre her enn i Heggefjorden. Vi observerte en gradvis nedgang i
middellengden av D. galeata i Strondafjorden i perioden 1997-2001 som sannsynligvis skyldtes et
gkende predagionspress. En svak gkning i middellengden igjen de 2 siste &rene kan tyde pa at
predas onspresset fra planktonspisende fisk ikke har gkt ytterligere, men muligens avtait litt.
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Figur 12. Middellengder og variag onsbredder av Daphnia galeata i Strondafjordeni 1989 og i
perioden 1992-2003.

2.2.4 Tarmbakterier

Resultatene av de hygienisk/bakteriol ogiske analysene er gitt i vedlegget og visti Fig. 13 for
Strondafjorden i perioden 1996-2003.

Forekomsten av fekale indikatorbakterier er et faglsomt mal for pavisning av kloakk og tilfarder av
avfaring fravarmblodige dyr (f.eks. sig fra gjedselkjellere). Anayseresultatene viste at vannkvaliteten
i Heggefjordens og Strondafjordens gvre vannlag var meget god sett ut fra et hygieni sk/bakteriol ogisk
synspunkt i perioden juni-oktober 2003. Dette indikerte at vannmassenei begge innggene var lite
pavirket av tilfgrder av fersk kloakk og/eller sig fra husdyrgjedsel i vekstssongen 2003.

Termotolerante koliforme bakterier 1996-03
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o

|
. ||‘I|IIIII
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Figur 13. Fekaleindikatorbakterier pA1 mdyp i Strondafjorden i perioden 1996-2003 (malinger i
juni-oktober). | 1996-2002 er det analysert pa termotolerante koliforme bakterier = TKB, mens det i
2003 er analysert pa E. Coli (Colilert). Tilstandsklasser er markert med romertall og refererer seg
egentlig til kriterienefor TKB (SFT 1997). Mindre enn 1 TKB éller E. Coli pr. 100 ml er her angitt
som O; dermed vises ikke disse observagonene i diagrammet.
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2.3 Biologiske feltobservasjoner i Hedalsvassdraget

De viktigste resultatene og vurderingene fra de biol ogiske observasonene er gitt i nedenstédende
punkter. Videre er forurensningsgrad og gkologisk status visualisert med farger i Fig. 14.

Det var generelt sett liten forekomst av makrobunndyr i vassdraget. Arsaken til dette er
sannsynligvis naturgitte forhold som nagingsfattig berggrunn i nedbarfeltet og at elva er
flomutsatt. VVassdraget blir muligens ogsa pavirket av sursteter i perioder med spesielt stor
sngsmelting. Elva vurderes som lavproduktiv.

@vre del av Aslielvaog Urulamed till gpende vassdrag (bl.a. Aurdala) var ved tidspunktet for
befaringen lite pavirket av |okal betinget forurensning (vannkvalitetsklasse 1). Fauna og flora ble
her vurdert a vaare i naat samsvar med forventet naturtilstand, og den biol ogiske status ble vurdert
som god.

Nedre del av Adlielvader elva passerer Hedal sentrum samt elvestrekningen nedstrgms
(Fossbrayta) var noe overgjadset (vannkvalitetsklasse | — I1). @kt forekomst av fastsittende alger
indikerte dette. Elvestrekningene hadde likevel en flora og fauna som var i naat samsvar med
forventet naturtilstand og vi vurderte den biologiske status som god.

Direkte forurensede strekninger/lokaliteter med synlig heterotrof begroing (" lammehaler” og
lignende) tilsvarende vannkvalitetsklasse Il og IV bleikke pavist i hovedelvadller i tilrennende
mindre elver og bekker.

Elve- eller bekkestrekninger som var markert overgjadslet med masseforekomst av fastsittende
alger, vannmoser og/eller makrovegetasion ble heller ikke pavist.

Det ble heller ikke observert unormalt stor forekomst av fastsittende alger (s.k. ”granske”) i de
elve- og bekkestrekninger (referansel okalitetene) som ikke var pavirket av lokale
forurensningskilder. For noen a&r siden ble det meldt om gkt " grenskevekst” i mange fjellvassdrag
pa Dstlandet. Stor forekomst av tradformete fastsittende alger var datil tider til §enanse ved
utevelse av fiske. For informasgion om " grenske” i fjellomrader se Lindstrem (1993) og Lindstram
et al. (2000).

Det ble ikke observert skadeeffekter p.g.a. tilfarsel av surt vann (forsuring). Samtlige av de
undersgkte elve- og bekkestrekningene hadde levedyktige bestander av forsuringsfasomme
organismer. Bl.a. var det til dels stor forekomst av moderat forsuringsfa somme arter tilhgrende
degnflued ektene Baetis, Heptagenia og Ephemerella. Forekomst av meget forsuringsfalsomme
arter ble likevel ikke pavist. For informasjon om makrobunndyrenes f@lsomhet overfor forsuring
se Bakken et al. (1999).

Ut fra de biol ogiske observasonene ble den gkologiske statusi den undersgkte delen av

Hedal svassdraget vurdert som god. Det vil S at vi ikke fant strekninger eller lokaliteter som var
direkte forurenset eller skadet av forsuring eller andre menneskelige aktiviteter. Vassdraget hadde
en flora og fauna som var i samsvar dler i naat samsvar med de naturgitte forholdene.

Selvrensningsevnen i Urula og Hedal selva med till gpende mindre elver og starre bekker vurderes
ut fra de observerte biologiske forhold som akseptabel. Den overgjgdslingen som fant sted i
Hedalselvai omradet ved og nedstrems Hedal sentrum var beskjeden og vurderes ikke som
uakseptabel. Det er likevel ikke gnskelig at nagringssaltforurensningen aker.
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» Enforutsetning for at Hedalsvassdraget skal kunne opprettholde god gkologisk status og
tilstrekkelig selvrensningsevne er at tilfarsene av surt vann til elvas gvre deler ikke gker. Videre
er det viktig at det kontinuerlig foretas effektivt vedlikehold og forbedringer av de
forurensningsbegrensende tiltak som allerede er gjennomfart i nedberfeltet. Det er viktig at en
mest mulig hindrer utsig av kloakk og grévann fra det kommunal e avlgpsanlegget i Hedal samt fra
separatanlegg i spredt bebyggelse og fra hytter. Videre at en reduserer risikon for utsig og
"uhellsutdlipp” fradriftsbygninger (husdyrgjedsel, avlgp fra melkerom og silopressaft) samt mest
mulig begrenser avrenning av naaingssalter og jordpartikler fra dyrket mark.

N
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Tjuruhjellbkn.
u- sllelva
Hellsenningselva
Hedal
Hellsenningen 7 < Hedalselva
Busua august 2003
Busuvatnet .. c 4 km ,
"
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b . .
ossbroyta Fesja Gildra Leir Sperillen
k//_/_—ézﬁ
Urula
Aurdola
Vannkvalitetsklasse Forurensningsgrad Okologisk status Videla
E | Ikke eller lite pavirket God:Rentvannsforhold eller neer
e rentvannsforhold
1 Moderat pavirket Moderat: En viss organisk belastning og
okt naeringssaltinnhold
1l Markert forurenset Darlig: Pavisbar organisk
mEmmma belastning og naeringssaltrik miljo
Y Sterkt forurenset Meget darlig: Stor organisk belastning

og hoy konsentrasjon av neeringssalter

Figur 14. Forurensningssituasonen i Hedalsvassdraget og Urula den 5. august 2003 vurdert ut fra
biologiske forhold. De delene av vassdraget som ikke ble undersekt, er markert med svart (bekker) og
grétt (inngger og tjern).
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3. Sammenfattende diskugon

Heggefjorden

Undersgkelsene i 2003 viste at Heggefjordens vannmasser var lite pavirket av nagringssdttilferder.
K onsentrasjonene av fosfor og nitrogen var lave. Algemengdene var ogsa lave. Det ble ikke pavist
fekale indikatorbakterier i de gvre vannlag i perioden juni-oktober. Sma algemengder, lite partikler
forgvrig og en humusfattig vannkvalitet farte til at siktedypet var hagyt. Vannkvaliteten kan derfor
betegnes som meget god (tilstandsklasse I) i henhold til SFT’ s system for klassifisering av
vannkvalitet i ferskvann (SFT 1997). Planteplanktonet hadde en artssammensetning som er
karakteristisk for nagringsfattige inngger (Brettum 1989). Betydelige inndag av svelgflagellatene
Rhodomonas lacustris og Cryptomonas sp. indikerte imidlertid noe bedre tilgang pa naaingssalter i
deler av vekstsesongen. Dyreplanktonet hadde en sammensetning som er karakteristisk for
nagingsfattige inng ger med lite predas onspress fra planktonspisende fisk (jfr. Hessen et a. 1995).
Videre hadde krepsdyrplanktonet en relativt hgy andel effektive algebeitere som er gunstig med tanke
painnggens " selvrensingsevne” (Pace 1984). Det vil si at en stor andel av den produserte
algebiomassen kan omsettestil dyreplankton og videre til planktonspisende fisk.

| forbindel se med undersgkelsenei Heggefjorden i 1987-89 ble det konkludert med at en eventuel |
negativ utvikling i vannkvaliteten som falge av Lomen-reguleringen var ubetydelig, men at det
antagelig hadde skjedd en gkt tilgroing i deltaomradet, uten at dette var belagt med kvantitative
undersekel ser (Rognerud og Romstad 1990). Reguleringen farte til en betydelig redukgon i
vannutskiftingen i Heggefjorden. Ved undersgkelsenei 1997, 2000 og 2003 har det blitt observert noe
hegyere dgemengder enni arene 1987-89. Det har imidlertid ikke blitt observert noen gkning over tid i
perioden 1997-2003. Sammenligner en de 3 arene 1997, 2000 og 2003 mot arene 1987-89 for

middel konsentrasjonene av fosfor og nitrogen, sa har det ikke skjedd noen signifikant endring i
konsentrasionen fra slutten av 1980-tallet til rundt arhundreskiftet. @kningen i algemengdene fra
slutten av 1980-tallet kan vagre et utslag av en langtidseffekt av L omen-reguleringen, men det kan ogsa
skyldes naturlige &r- til arvariagoner. Inngjgens vannmasser har imidlertid sannsynligvis blitt noe mer
gmfintlige for tilferder av nagingssalter fra nedbarfeltet. Endringene i algemengdene har likevel vaat
meget beskjedne og har hittil ikke gitt seg utslag i noen forringelse av vannkvaliteten.

Strondafjorden

Strondafjordens vannmasser var lite pavirket av nagingssalttilfarder i vekstsesongen 2003. Savel
konsentrag onene av fosfor og nitrogen som algemengdene var lave. Det sasmme gjaldt innholdet av
fekale indikatorbakterier. Ut fra sesongmiddel verdiene av siktedyp, total fosfor, klorofyll-a og fekale
indikatorbakterier kan vannkvaliteten i 2003 betegnes som meget god (klasse 1) i henhold til SFT’s
kriterier. Ut fra maksimalverdien og sesongmiddelverdien for algemengden kan vannmassene
betegnes som nagingsfattige. Planteplanktonet var ogsdi hovedsak dominert av arter og grupper som
er karakterigtiske for nagringsfattige vannmasser. Algemengdene var i 2003 betydelig lavere enn i 2001
da det ble observert markerte oppblomstringer av gullagen U. americana og kiselalgen A. formosa.
Sesongmiddelverdien og maksimalverdien for total algemengde i 2003 er de laveste som er registrert i
hele overvakingsperioden 1984-2003.

Algeoppblomstringen hasten 2001 var den farste markerte oppblomstringen i Strondafjorden siden
begynnelsen av 1990-tallet. Det er kjent fralitteraturen at i klarvannsg ger, som Strondafjorden, kan
enkelte arter utnytte sma naaringssalttilferser sveat effektivt og dermed raskt produsere
masseoppblomstringer. Disse er som regel kortvarige dareservene av nagingssalter brukes raskt opp,
og algene der ut et par uker etter toppen. | april-mai tilfgresinnggen nagringssalter fra nedberfeltet i
forbindelse med véravsmeltingen, og det blir vanligvis gunstige forhold for algevekst nar temperaturen
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i de @vre vannlag stiger i mai-juni. Nar innggen er termisk sjiktet om sommeren, har
nagingssattilferder f.eks. i forbindelse med kraftig regnvaa og arealavrenning antagelig stor
betydning for algeveksten (Berge og Kalqvist 1990). | denne perioden vil ogsa eventuelle
lekkasjer/overlgp fra kloakksystemene fare til gkt algevekst i innggen. Utover hasten, nar
overflatetemperaturen synker, kan de gvre vannlagene bli tilfert algetilgjengelige nagingssalter fra
dypere vannlag i forbindel se med erogonen av temperaturspranggiktet.

| Strondafjorden er det saalig arter innen gruppene gullalger og kiselalger som ogsa tidligere har skapt
de starste algeoppblomstringene. Markerte algeoppblomstringer kan medfare gkol ogiske forstyrrel ser
som kan skape betydelige problemer for mange brukerinteresser. Situagonen i Strondafjordeni 1991,
da en oppblomstring av flagellatene U. americana og Chlamydomonas sp. gav sterk lukt av fisk/tran i
omradet er et eksempel pa dette. Det ble videre pavist at U. americana fra Strondafjorden produserte
et toksin, og dette var en mulig arsak til fiskededen i innggen dette aret (Hegge og @stdahl 1992).
Store mengder kiselalger er ogsa ugnskelig da de bl.a. kan medfere tilgrising av fiskegarn.

Oppblomstringene av enkelte algearter har gjort at fordelingen mellom hovedgruppene har variert
betydelig i Strondafjorden. Innsjgen ser derfor ut for & vaare relativt emfintlig med hensyn til mulighet
for algeoppblomstringer. Disse forholdene viser at det er ngdvendig med en stadig arvakenhet med
hensyn til tilferder av nagingssalter fraf.eks. kloakkutslipp, landbruk eller industri, og de viser
viktigheten av at vannkvaliteten overvakes ved jevnlige, systematiske undersakelser.

Middelkonsentragonen av total nitrogen viste en synkende tendensi Strondafjorden i perioden 1995-
2001, mens den gkte noeigjen i 2002 og 2003. Konsentrasjonen av nitrogenforbindelser (Tot-N) har
vist betydelige svingninger med flere & mellom topper og bunner i middelverdiene, et menster som
ogsa gjenspeiler seg i nitrat-konsentragonene. Variagonene i konsentrasjonen av nitrogenforbindel ser
henger i stor grad sammen med variagoner i meteorologiske og hydrol ogiske forhold, herunder
tilfersel av vann fra ulike deler av nedberfeltet (fjell, skog dyrket mark osv.) og til ulike tider av aret.
Inngj gens konsentrasjon av fosfor ser ut til & vagre naart knyttet til konsentrasjonen av humus som farst
og fremst er avhengig av humusutlekkingen fra skog- og myromrader og fra dyrket mark i nedberfeltet
(Levik og Rognerud 2000). Middelkonsentrasjonen av total fosfor har variert betydelig i de senere
arene. Det ser imidlertid ut til & haveat en generell tendenstil nedgang siden 1996-97, og
middelverdien for vekstsesongen 2003 var en av de laveste som er registrert siden malingene startet i
1984. Relativt moderate nedbgrmengder og dermed beskjeden avrenning fra nedbarfeltet i store deler
av vekstsesongen 2003 har trolig bidratt til at konsentrasjonen av fosfor ble sdpass lav dette aret.

Dyreplanktonet i Strondafjorden hadde en sammensetning som er karakteristisk for nagingsfattige
inngger med et markert predasjonspress fra planktonspisende fisk. De dominerende vannloppeartene
var betydelig mindre i Strondafjorden enn i Heggefjorden. Arsaken til dette er sannsynligvis at det i
Heggefjorden bare er arret og evt. arekyte som kan ha betydning som predator pa dyreplanktonet. |
Strondafjorden kommer abbor og ikke minst sik inn som viktige planktonspisende arter i tillegg.
Andelen effektive algebeitere innen dyreplanktonet var antagelig noe mindre her enni Heggefjorden.
Vi observerte en gradvis nedgang i middellengden av den dominerende vannloppen Daphnia galeata i
Strondafjorden i perioden 1997-2001 som sannsynligvis skyldtes et gkende predasonspress. En svak
gkning i middellengden igjen de 2 siste &rene kan tyde pa at predasjonspresset fra planktonspisende
fisk ikke har gkt ytterligere, men muligens avtatt litt. En utvikling i retning mer storvokste daphnier vil
vage gunstig med tanke painng gens " selvrensingsevne’.

Hedal svassdraget

De hiologiske feltobservasonene i Hedal svassdraget og Urulai august 2003 viste at vassdraget med
tilrennende elver og bekker i hovedsak var lite pavirket av |okal betinget forurensning. Nedre del av
Adlielva der elva passerer Hedal sentrum samt strekningen nedenfor (Fossbreyta) var noe overgjadd et
(klasse I-11). Dette kom til syne i form av noe gkt forekomst av fastsittende alger. Elvestrekningen
hadde likevel en flora og faunai naat samsvar med forventet naturtilstand. Direkte forurensede
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strekninger/lokaliteter med synlig heterotrof begroing (sdkalte ”lammehaler” og lignende) ble ikke
observert, heller ikke elve- eller bekkestrekninger som var markert overgjaddet. Det ble ikke
observert unormalt stor forekomst av fastsittende alger (" granske”) i de elve- og bekkestrekningene
som ikke var pavirket av lokale forurensningskilder (dvs. referansel okaliteter, jfr. Lindstrgm 1993 og
Lindstrem et a. 2000). Skadeeffekter av forsuring ble heller ikke observert. Samtlige av de undersgkte
|okalitetene hadde levedyktige bestander av moderat forsuringsfa somme organismer (jfr. Baskken et
al. 1999). Forekomst av meget forsuringsfglsomme arter ble likevel ikke pavist.

Ut fra de biol ogiske observag onene ble den gkologiske statusi de undersgkte delene av

Hedal svassdraget og Urula vurdert som god. Selvrensingsevnen i Urula og Hedal selva med till gpende
mindre elver og starre bekker vurderes som akseptabel. Den moderate overgjadslingen som ble
observert i Hedalsvassdraget i omradet ved og nedstrems Hedal sentrum, var beskjeden og vurderes
derfor som akseptabel. Det er likevel gnskelig at nagringssaltforurensningen ikke gker. For at
vassdraget skal kunne oppretthol de god gkologisk status og tilstrekkelig selvrensingsevne, er det
viktig at tilfardene av surt vann til elvas avre deler ikke gker. Det er ogsa viktig at det foretas effektivt
vedlikehold av de tiltakene mot forurensninger som allerede er gjennomfart i nedbarfeltet.
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5. Vedlegg
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Tabell I. Hydrologiske og morfometriske data for Heggefjorden og Strondafjorden.
Kilder: Hegge 1989, Rognerud et a. 1987, @strem et al. 1984 og T. Grenvold, FBR, pers. oppl.

Heggefjorden  Strondafjorden

Hoydeover havet m 489 355
Nedberfelt km? 271 1842
Overflateared kmz 2,1 13,7
Starste dyp m 32 95
Volum mill. m3 23,3 452
Middeldyp m 11 33
Oppholdstid ar 0,28 0,4
Reguleringshgyde m 0 7

Tabell Il. M&nedsmiddeltemperaturer (°C) og manedsnedbgrsummer (mm) for 2003
samt normalen (1961-90) ved Planteforsk, Laken forskingsstasjon.

Lufttemperatur Nedbgr

2003 Normalen 2003 Normalen
Januar -6,1 -9,9 39 42
Februar -8,3 -8,4 5,3 26
Mars -0,8 -4,1 15 31
April 2,7 0,8 25 22
Mai 6,0 6,8 76 45
Juni 12,7 11,7 49 61
Juli 15,9 13,1 97 72
August 13,2 11,8 97 69
September 8,7 7,1 46 58
Oktober 0,2 2,7 21 61
November -2,6 -4,1 60 51
Desember -4,4 -8,4 34 37
Aret 31 1,6 564 575
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Tabell 1ll. Vannkjemiske analyseresultat fra blandprgver 0-10 m, fekale indikatorbakterier
(E. Coli - Colilert) p& 1 m, totalt algevolum (0-10 m) og siktedyp i Heggefjorden i 2003.

18.06.2003 | 14.07.2003 | 11.08.2003 | 23.09.2003 | 20.10.2003 Middel Klasse
pH 6,9 6,9 7,0 6,93 6,8 6,91 |
Ledningsevne, mS/m 2,61 2,40 2,24 2,65 2,48
Turbiditet, F.N.U. 0,50 0,34 0,49 0,40 0,37 0,42 |
Alkalitet, mmol/l 0,126 0,127 0,115 0,120 0,122 0,122 Il
Total nitrogen, pugN/I 445 335 293 251 349 335 Il
Nitrat+nitritt, pgN/I 286 223 143 104 215 194
Total fosfor, pgP/I 4,5 4,5 3,7 6,2 3,2 4,4 |
Farge, mgPt/I 12 12 7 13 10 11 |
Klorofyll-a, pg/l 2,4 1,3 2,1 1,9 1,3 1,80 |
Tot. algevolum, mm3/m3 217,8 121,3 145,8 1445 158,0 157,5
E. Coli, ant./100 ml 0 0 0 0 0 0,0 |
Siktedyp, m 7,0 10,4 8,8 9,3 9,6 9,0 |
Tabell IV. Vannkjemiske analyseresultat fra blandprgver 0-10 m, fekale indikatorbakerier
(E. Coli - Colilert) p& 1 m, totalt algevolum (0-10 m) og siktedyp i Strondafjorden i 2003.

18.06.2003 | 14.07.2003 | 11.08.2003 | 23.09.2003 | 20.10.2003 Middel Klasse
pH 7,1 7,1 7,2 7,22 7,0 7,12 |
Ledningsevne, mS/m 2,84 2,29 2,31 2,28 2,57 2,5
Turbiditet, F.N.U. 0,48 0,36 0,37 0,33 0,38 0,38 |
Alkalitet, mmol/l 0,109 0,127 0,111 0,119 0,116 0,116 Il
Total nitrogen, pgN/I 350 306 290 379 310 327 Il
Nitrat+nitritt, pgN/I 238 189 169 157 186 188
Total fosfor, pgP/I 3,1 3 3,8 4,3 2,6 3,4 |
Farge, mgPU/I 6 11 5 15 9 9,2 |
Klorofyll-a, pg/l 2,2 1,2 2,1 1,6 15 1,72 |
Tot. algevolum, mm3/ms3 174,1 130,6 152,8 111,3 89,8 131,7
E. Coli, ant./100 ml 0 0 0 0 1 0,2 |
Siktedyp, m 7,5 11,2 9,9 10,0 11,5 10,0 |

31




NIV A 4800-2004

Tabell V. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra :
Heggefjorden, 1.

Verdier gitt i mm3/m3 (=mg/m3 vatvekt)

Ar 2003 2003 2003 2003 2003
Maned 6 7 8 9 10
Dag 18 14 11 23 20

Dyp  0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m

Cyanophyceae (Blagrgnnalger)

Anabaena lemmermannii . . 0,7 . 0,3
Chroococcus limneticus . . . 0,6 2,6
Merismopedia tenuissima . . . 0,4 0,3
Snowella lacustris . . 0,1 0,1
Woronichinia compacta . . 14 59 1.2
Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 2,1 6,9 4.4
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Botryococcus braunii . 0,5 0,7 . .
Chlamydomonas sp. (1=12) . . . . 0,2
Chlamydomonas sp. (1=8) 12 . 0,5
Cosmarium abbreviatum . . . . 0,3
Cosmarium depressum . 0,4 .
Crucigenia quadrata . . . . 0,4
Crucigeniella rectangularis . 0,4 0,2 0,8
Dictyosphaerium subsolitarium 0,6 . .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 48 . 0,1 . 0,7
Fusola viridis 0,7
Gyromitus cordiformis . . 0,1 0,1
Koliella sp. 01 .
Monoraphidium dybowskii . . 0,8 . .
Monoraphidium griffithii . . . . 0,2
Nephrocytium agardhianum . 0,2 0,2 . .
Oocystis marssonii . 12 0,2 04 0,5
Oocystis solitaria . . 0,2
Oocystis submarina v.variabilis . . 0,9
Paramastix conifera . . . . 0,8
Quadrigula pfitzeri . . 0,4 11 .
Scenedesmus arcuatus . . . . 0,3
Scenedesmus denticulatus v.linearis . . 04 01 0,2
Sphaerocystis schroeteri . 0,9 2,1 1,2 .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) . 0,4 0,9 . 0,3
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) . 0,4 0,8 0,5 18
Sum - Grgnnalger 74 4,0 8,8 35 6,4
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii . 1,2 . . 0,7
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 0,8 51 2,3 13 0,3
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Chrysochromulina parva 3,7 0,2 . 0,8 0,4
Chrysolykos skujai 0,7 . . . 0,2
Craspedomonader 01 0,5 0,4 1,2 1,2
Cyster av Bitrichia chodatii . . . 0,5 .
Cyster av Chrysolykos skujai . . 0,3
Dinobryon borgei . . 0,1 15 0,8
Dinobryon crenulatum 9,6 0,1 1,6 0,0 0,4
Dinobryon suecicum v.longispinum 0,2 . . 0,5

Kephyrion boreale . . 0,1 0,1

Kephyrion litorale . 0,1 .

Kephyrion sp. 0,1 . 0,2 .

Lase celler Dinobryon spp. 14 . 0,5 0,4
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 6,9 8,9 18 53 53
Mallomonas caudata . 3,0 11,9 7,0
Mallomonas cf.maiorensis . 0,9 . . .
Mallomonas spp. 35 15 15 2,0 31
Ochromonas sp. . 0,4 . 0,6 1,0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 4,0 2,1 0,8 24 4,2
Pseudokephyrion alaskanum . . . . 0,2
Sma chrysomonader (<7) 44,6 10,0 22,7 14,5 16,0
Spiniferomonas sp. 4,6 0,8 . 0,4
Stichogloea doederleinii . 16,5 11,1 43 .
Store chrysomonader (>7) 19,8 2,6 6,9 43 78
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . 1,0 1,0 3,0
Ubest.chrysophycee 0,6 0,2 0,1 0,2 0,1

Uroglena americana 04

Sum - Gullalger ~ 100,7 54,5 63,1 484 45,0

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa . 2,2 . . .
Aulacoseira alpigena 0,9 2,1 1,2 31 238
Cyclotella comta v.oligactis 4,6 . . . .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 155 0,7 0,3 . 0,8
Fragilaria sp. (I=30-40) 2,8 0,0 . . 11
Fragilaria sp. (I=40-70) 0,5 . . 0,1
Tabellaria fenestrata 0,9 0,6 . . .
Sum - Kiselalger 25,2 5,6 15 3,2 258

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . . . . 0,3
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0,8 2,2 11 2,4 43
Cryptomonas marssonii 12 0,6 0,6 0,9 13
Cryptomonas sp. (1=20-22) 171 135 132 15,8 115
Cryptomonas spp. (I=24-30) 2,3 2,0 1,0 59 41
Katablepharis ovalis 11,9 31 3,6 1,0 1,6
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 21,2 14,3 271 20,7 26,0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 2,8 . 2,1 44 25
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? 0,2 0,2 0,7 0,7

Sum - Svelgflagellater 57,5 359 494 518 51,6

Dinophyceae (Fureflagellater)

Cyster av dinophyceer . . . . 1,0
Gymnodinium cf.lacustre 14 0,3 1,0 13 15
Gymnodinium helveticum 24 . . 11,7 78
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Gymnodinium sp. (I=14-16) 19 14 0,7 14 0,7
Peridinium sp. (I=15-17) 44 . . 0,7 1,3
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 1,0 . 11 0,5 1,2
Ubest.dinoflagellat 0,9 . . . 0,5

Sum - Fureflagellater 12,1 18 2,8 155 141

Xanthophyceae (Gulgrgnnalger)

Isthmochloron trispinatum . . . . 0,1
Sum - Gulgrgnnalger 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

My-alger
My-alger 14,9 19,6 18,1 15,2 10,7

Sum - My-alge 149 19,6 18,1 152 10,7

Sum totalt: 2178 121,3 1458 1445 158,0
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Tabell VI. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra :
Strondafjorden, 1

Verdier gitt i mm3/m3 (=mg/m3 vatvekt)

Ar 2003 2003 2003 2003 2003
Maned 6 7 8 9 10
Dag 18 14 11 23 20

Dyp  0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m

Cyanophyceae (Blagrgnnalger)

Aphanothece sp. . . 2,7 .

Chroococcus limneticus . . . 0,2 .

Snowella lacustris . . . 19 1,0

Woronichinia compacta . . 2,9 8,5 3,2
Sum - Blagrgnnalger 0,0 0,0 55 10,6 42

Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (1=12) . . 04 .
Chlamydomonas sp. (1=8) . . . . 0,3
Cosmarium depressum 0,5 0,6
Cosmarium phaseolus . . . 1,0 .
Crucigenia quadrata . . 0,3 . 0,2
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 12 0,4 13 .
Gyromitus cordiformis 0,2 0,6 . 0,2
Koliella sp. 13 . . .
Monoraphidium dybowskii 0,2 19 . 1.2 .
Monoraphidium griffithii . . . . 0,8
Oocystis submarina v.variabilis 0,8 0,5 . 0,8
Paramastix conifera 0,1 . . . 0,9
Quadrigula pfitzeri . . 0,2 14
Sphaerocystis schroeteri . 0,3 .
Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . . 0,3 01
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) . . 3,6 . 0,4
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) . . . 0,5 .
Ubest.ellipsoidisk gr.alge . . . . 0,2
Willea irregularis . . 0,5

Sum - Grgnnalger 43 43 6,4 54 2,9

Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii . . 1,7 0,3

Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 0,2 13 0,2 0,2
Chrysidiastrum catenatum 17 . 17 . .
Chrysochromulina parva 0,5 0,3 0,2 0,2 0,7
Chrysolykos planctonicus 1,0 0,3 . . .
Chrysolykos skujai 0,3 0,1 . 0,2 0,2
Craspedomonader 0,4 0,2 29 0,6 0,4
Cyster av Chrysolykos skujai . . . . 01
Dinobryon borgei 18 1,7 0,2 0,2
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Dinobryon crenulatum 4,0 0,8 0,4 . 0,2
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0,6 . . .
Dinobryon divergens . . 0,8 0,3 0,1
Dinobryon sociale v.americanum 12 13 . . 0,5
Epipyxis polymorpha . . . 0,7 0,1
Kephyrion boreale . 0,1
Kephyrion litorale 04 . . . .
Kephyrion sp. 2,3 0,4 0,7 . 0,1
Lase celler Dinobryon spp. . . 0,9 . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0,6 48 1.2 0,5 0,3
Mallomonas cf.crassisquama . . . 0,3 .
Mallomonas spp. 3.2 44 0,8 0,2 0,9
Ochromonas sp. 1,7 0,9 0,9 0,6 0,5
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 37 41 3,6 18 19
Pseudokephyrion alaskanum . . . 0,2 0,5
Psudopedinella sp. . . . 0,5 .
Sma chrysomonader (<7) 39,0 30,0 427 19,3 9,8
Spiniferomonas sp. 0,5 . . . .
Stichogloea doederleinii . 0,6 1.8 0,9 0,5
Store chrysomonader (>7) 224 2,6 12,1 34 4,7
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . 2,0 2,7 0,7
Ubest.chrysophycee 01 0,2 04
Uroglena americana . . 3.2 . .
Sum - Gullalger 85,2 54,0 78,3 33,1 22,0

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 0,6 1,7 125 2,6 2,3

Aulacoseira alpigena 14 17 14 0,5 3,3

Cyclotella comta v.oligactis 14 .

Cyclotella glomerata 0,6 0,8

Cyclotella radiosa 0,3

Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 15 . . . .

Fragilaria sp. (I=30-40) 11 . . . 0,2

Fragilaria sp. (I=40-70) 0,5 0,1 .

Tabellaria fenestrata 43 0,6 . 2,1

Tabellaria flocculosa 4,0 . . . .
Sum - Kiselalger 15,7 49 14,0 53 58

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . . . . 0,2
Cryptomonas cf.erosa . . 1,0
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . . . 0,4
Cryptomonas marssonii . 0,6 . 0,3 11
Cryptomonas sp. (I=15-18) . . 1,0 . 0,2
Cryptomonas sp. (1=20-22) 0,4 2,2 0,9 3,6 2,9
Cryptomonas spp. (I=24-30) . . . . 2,6
Katablepharis ovalis 148 2,9 3,8 1,9 0,4
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 9,5 385 11,8 233 13,1
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 2,3 34 13 14 0,6
Sum - Svelgflagellater 27,1 475 19,7 30,9 21,1

Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella . . 6,0 6,0 6,0
Gymnodinium cf.lacustre 1,7 1,0 2,8 0,6 0,7
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Gymnodinium cf.uberrimum 2,9 .
Gymnodinium helveticum . . . . 78
Gymnodinium sp. (1=14-16) 2,9 0,5 1,7 0,7 0,7
Peridinium sp. (I=15-17) . . 0,3 . 4,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 2,0 04 2,8 2,0 3,6
Ubest.dinoflagellat 0,9 0,5 . . 0,2
Sum - Fureflagellater 10,4 24 13,6 94 23,0
Xanthophyceae (Gulgrgnnalger)
Ophiocytium sp. 133 0,3 0,3 . .
Sum - Gulgrgnnalger 13,3 0,3 03 0,0 0,0
My-alger
My-alger 18,2 17,2 14,9 16,6 10,8
Sum - My-alge 18,2 17,2 14,9 16,6 10,8
Sumtotalt:  174,1 130,6 152,8 1113 89,8

Tabell VII. Sammensetningen av dyreplankton i Heggefjorden i 2003, basert pa vertikale havtrekk fra

giktet 0-20 m (maskevidde

60 um).

+ = gelden/faindivider, ++ = vanlig, +++ = rikelig/dominerende.

Arter: 186 147 118 239 20.10
Hjuldyr (Rotifera):

Kellicottialongispina +++ ++ ++ ++ ++
Conochilus spp. ++ + ++ ++ ++
Polyarthra spp. +H+ ++ ++
Keratella cochlearis ++ + + + +
Keratellahiemalis + + + + +
Synchageta spp. + + +
Gastropus sp. +
Collotheca spp. +
Hoppekreps (Copepoda):

Calanoida:

Heterocope appendiculata + +
Acanthodiaptomus denticornis + ++ ++ ++
Cyclopoida:

Cyclops scutifer +++ o+ +++
Vannlopper (Cladocera):

Leptodora kindtii ++ ++

Holopedium gibberum ++ ++ ++ ++ +
Daphnialongispina + +

Daphnia galeata ++ +++ ++ +
Bosminalongispina ++ ++ ++ + +
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Tabell VII1. Sammensetningen av dyreplankton i Strondafjorden i 2003, basert pa vertikale havtrekk
fragiktet 0-20 m (maskevidde 60 pm).
+ = gelden/faindivider, ++ = vanlig, +++ = rikelig/dominerende.

Arter: 186 147 11.8 239 20.10
Hjuldyr (Rotifera):

Kellicottialongispina +++ ++ ++ ++
Conochilus spp. +H+ ++ +++ ++
Polyarthra spp. +H+ A ++
Keratella cochlearis + ++ + + +
Keratellahiemalis +

Synchaeta spp. + ++ +
Ploesoma hudsoni + +

Asplanchna priodonta ++
Gastropus sp. + + +
Collotheca spp. + +
Hoppekreps (Copepoda):

Calanoida

Heterocope saliens +

Heterocope appendicul ata ++ + ++
Acanthodiaptomus denticornis + ++ ++ +++ ++
Cyclopoida:

Cyclops scutifer +++ ++ ++ ++ ++
Mesocyclops leuckarti + + +++ ++
Cyclopoida ubest. +

Vannlopper (Cladocera):

Holopedium gibberum ++ ++ ++ ++ ++
Daphnia longispina +

Daphnia galeata ++ +++ ++ ++
Daphnia cristata + +
Bosminalongispina ++ ++ +++ + ++
Polyphemus pedicul us + ++ +

Tabell IX. Lengder av dominerende vannlopper (voksne hunner) i Heggefjorden og Strondafjorden i
2003. Middellengder og variasjonsbredder samt antall malte dyr er gitt.

Heggefjorden Strondafjorden
Midd Min Max ant Midd Min Max ant
Hol opedium gibberum 1,45 1,20 1,80 16 1,11 0,94 1,34 22
Daphnia galeata 1,82 1,54 2,10 35 1,42 1,30 1,52 26
Bosmina longispina 0,74 0,62 0,94 16 0,72 0,62 0,86 24
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Vurderingssystem brukt ved biologiske feltobser vas oner

Vurdering og klassifisering av forurensningsgrad gjares ut fraavvik i forhold til kjent eller forventet
naturtilstand. Dvs. at vi forsaker & skille effekten av menneskelig pavirkning fra naturgitte variagoner (se ogsa
SFT's "Miljgmal for vannforekomstene” (Bratli 1995)). Videre vurderes gkologisk statusi forhold til satte
miljgma om dike finnes. En biologisk befaring er en god kontroll pa om fastsatte miljgkvalitetsmal er nadd.
EU’s rammedirektiv for vannforekomster krever at forurensningsgrad og pavirkningsgrad mest mulig skal bli
vurdert ut fra biologiske kriterier og vurderes som avvik fraden " naturlige” tilstanden. Som regel gnsker en &
beholde en vannkvalitet og gkologisk status som er lik eller tilnaamet lik forventet naturtilstand (se SFT's

" Miljgkvalitetsmal for vannforekomstene® (Bratli et al. 1998, Hauan og Sterset 1997 )). Med forventet
naturtilstand menesifalge DN og SFT (1997) den gkol ogiske status (miljgkvalitetstilstand) en ville ha hatt i
vassdraget/lokaliteten om det/den ikke hadde veat pavirket av menneskelige aktiviteter. Dersom avviket er stort
og naturgitte biologisk mangfold er klart redusert eller forandret, betegner vi vassdraget/|okaliteten som
forurenset og at vassdraget/lokaliteten ikke har akseptabel (dvs darlig eller meget darlig) ekologisk status. Er
heyere biologisk liv utslétt, betegnes vassdraget/lokaliteten som totalskadd. Der avviket er lite eller moderat,
men faglig dokumenterbart, og det biologiske mangfoldet i liten grad er blitt forandret, bruker vi benevningen
pavirket. Pavirket tilsvarer ” ubetydelig forurenset” og ”Moderat forurenset” i SFTs klassifisering av
miljegkvalitet i ferskvann (se Andersen et. a 1977).

For at resultatene skal bli mer oversiktlige og anvendbare benytter vi fire biologisk relaterte klasser (klasse I-1V)
som beskriver gkologisk status (Kjellberg et al. 1985). Klassifiseringen er i s stor grad som mulig forsakt
tilpasset SFT’ s klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (Andersen et al. 1997). Klassifiseringen skjer pa
bakgrunn av gkologisk status og forurensningsgrad med hensyn til pavirkning av lettnedbrytbart organisk stoff
(forrétnel se/saprobiering) og nagringssalter (overgjedsling/eutrofiering). Evt. giftpavirkning og skadeeffekt av
forsuring blir ogsa vurdert. Det er ogsa lagt vekt pa fiskeforhold og mer hygieniske aspekter. De ulike klasser og
overgangssoner er markert med farger dlik at forurensningssituasjonen generelt kan visualiseres pa et fargekart.
Klasse | betegner rentvannsforhold der menneskelig (antropogen) forurensningspavirkning pa det biologisk liv
ikke kan dokumenteres eller er liten. Klasse Il angir vannforekomster som er moderat pavirket, men der flora og
fauna stort sett har arter i samsvar med de naturgitt forhold. Som regel er det gkt produksonskapasitet i disse
lokaliteter og @kt forekomst av mer tolerante arter. Klasse I11 og IV angir vannforekomster som er mer markert
forurenset og der naturgitt biodiversitet er redusert og til dels har gatt tapt. Disse lokaliteter oppfattes ogsd av
folk flest som forurenset. Overgangssonene benyttes der det er vanskelig & vurdere hvilken klasse (lav eller hay)
som skal benyttes. For mer inngdende informasjon visestil Kjellberg og medarbeidere (1985).

Ved vurdering av om resipientkapasitet/tdlegrense er overskredet eller ikke har vi satt forurensningsklasse ||
(grenn markering) som normgivende gkol ogiske status i smabekker som renner gjennom jordbruksomrader (inkl.
staler og beitemarker) og mer bebygde omrader (inkl. turistanlegg og hytteomrader). Dvs. at klasse | (bl&
markering), 1-11 (bl&grenn markering) og |1 (grenn markering) bedammes som akseptabel tilstand gkologisk sett,
mens klasse I1-111 (grenngul markering) og klassene over anses som ikke akseptabel gkologisk status. @vrige
deler av vassdraget bar ikke vaare sa forurensningspavirkede at de har en gkologisk status som overskrider
forurensningsklasse | (bl& markering). Disse normene medferer at naturgitt biodiversitet kan opprettholdesi det
meste av vassdraget, men det vil kunne vaae en viss forurensningspavirkning i smabekkene som renner gjennom
beiteomrader, dyrket mark og mer befolkede omrader. Det blir likevel ikke akseptert at det forekommer direkte
forurensede elve- og bekkestrekninger, med synlig heterotrof begroing og til tider 5enerende lukt p.g.a
forrétnel sesprossesser. Disse normene mener vi samsvarer med de regionale delmélene i Vassdragsplan for
Valdres (Miljz- og vassdragsutval get for Valdres 2000). Om vi bruker disse normene som miljgkvalitetsmdl, vil
bekkene og saerlig elvene i vassdraget kunne opprettholde en gkologisk status som er i samsvar med
rentvannsforhold og naturgitt tilstand. Videre vil ogsa vassdraget generelt sett (av folk flest) oppfattes som rent.
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Vurderingsgrunnlag

L okalitetstype Akseptabel tilstand

Elver og starre bekker. Forurensningsklasse | (bl& markering).
Smébekker som drenerer lite bergrte omréder. Forurensningsklasse | (bl& markering).
Smabekker i bebygde omréder og/eller i Forurensningsklasse |1 (grenn markering) eller
jordbruksomrader. bedre.

| Forurensningsklasse 11-111 (grenn-gul markering) og hgyere aksepteresikke i noen del av vassdraget. |
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