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1961 tvok distrilktslegen P& Ringerike, H.Th. Sandberg, opp
spersmdlet om en undersgkelse og vurdering av Storelva som

t. Opprinnelig var det beregnet 4 foreta en begrenset

underseielse av Storelva for Ignefoss og Jorderhov lommuner

som tilsarmmen bevilget kr. 15.000,- til detts formal.
Ttter en nermere vurdering fremholdt instituttet at vassdrags-
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mene pd Ringerike burde sees 1 sammenheng, og at det wvar
pnskelig at undersskelsen skulle omfatte elvene mellom de tre
inns jsene Randsfjorden, Sperillen og Tyrifjorden. En slilX

undersgizelse vil ha bstydning for omrédeplanleggingen pé

ndr biant annet vannforsynings- og kloakkerings-

e for nye tettbebyggelser og industrisentra md& vurderecs
Fra 4/C0 Follum Pabrikker, Forsvarets Bygningstjieneste, Hesne-
fose kommune, Joevnaker kommune, lorderhov kommune o0g Adal
iromoune -le det ialt bevilget mr. 38.000,-. Selv om NIVA har
runnet anvende forskningsmidler i en viss utstrekning matte
dot settes en streng ramme for arbeidet. Det var blant annet

P

ziennomfore malinger i Tyrifjorden.

0y

A b

Cppdragsgiverne stottet ogsd vart arbeide kte med opp-

dire
iyvsninger og ved & stille mannskap til tjeneste ved pregve-
ef

-

J
talkingene., Vi vil takke for behagelig og fektivt samarbeide,

ens formidl var & gi en beskrivelse av fysiske,
biologiske forhold i vassdragssystemet. I den
srad det kunne pavises tydelig forurensningspévirkning, skulle
disse settes i forbindelse med utslipp cg tilfersel av for-

urensninger fra boliger, industri og landbrul.

=]

Resultatet av undersskelsen ber verce med pd & danne utgangs-

punkt for:
1. Vurdering av vassdragets brulzbarhet for de interesser som
idag lnytter seg til vassdraget.

2. Vurdering av vassdragets rolle for den fremtidige utvik-

T
pd R

ling ingerike, spesielt i forbindelse med utarbeidelse
av generalplan og disponering av arealene for forskjellige
formédl,

Ten videre utvikling i omrédet vil sle pavirkningen av vass-
draget, og snsiket om & utnytte vannforekomstense i stigende
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utstrekning vil medfesre at det senere blir behov for fortsatte
studier av elvene og innsjeene i omradet. Vi hdper at denne
rapport vil kunne danne et utgangspunkt for 4 folge utviklingen
som forholdene i vassdragssystemet gjennomleper pd grunn av den

allsidige bruk distriktene gjer av vannforekomstene.

Mens undersekelsen har pdgdtt, er storkommunen Ringerike blitt
dannet. I rapporten er imidlertid de tidligere kommunene

omtalt under stedsbeskrivelsene.

TIDLIGERE UNDERSZKELSER OG BESKRIVELSER AV VASSDRAGENE.

De interessante naturhistoriske fenomener som knytter seg til
landskapet pd& Ringerike gjor at det foreligger relativt om-
fattende litteratur som ogsd behandler forhold i vannforekom-
stenc. Det har imidlertid ikke tidligere vert utfert under-
sgkelser som har hatt som mdlsetting & vurdere vassdragenes
tilstand med hensyn til forurensning. I det felgende skal noen
viktige arbeider som har interesse 1 sammenheng med vAar

vassdragsundersgikelse nevnes.

Vassdragene blir behandlet i Ivar Wiels beskrivelse av Ringe-
rike fra 1743 (Wiel 1802 - 1805, sidene 110 - 192). Det fore-
ligger her generelle opplysninger om elvene og innsjeene i det
aktuclle omriddet. Mer detaljert er omtalen av de fiskearter
som fantes i de ulike deler av vassdragene, og det fisket som
foregikk. Beskrivelsen har i ferste rekke kulturhistorisk

interesse.

Geografiske opplysninger om vassdragosystemene p&d Ringerike er
tott med i amtsbeskrivelsen av Buskerud (Vibe 1895). Om for-

holdene i vassdragene er det serlig kommentarene til fisket som
har interesse i denne sammenheng. I det felgende hentes to si-

tater fra Vibes beskrivelse (lac., sidene 173 og 186):

"Der fiskes i Aadalen erret, rosie, sik, abor, og karudser.
Elvene og vandene er noksaa godt forsynet med fisk., @rret-
ten i Sperillen er stor; men den er ikke tilstede i nogen
betydelig mengde. Det bedste fiske var tidligere i oset
ved Aadalselvens udleb af Sperillen; men dette skal have
minket efter en regulering af elven, som fandt sted i an-
ledning af dampskibsfarten. Nu skal det bedste fiske wvere

i den nordlige del af vandet.m
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"Wandene og elvene paa Ringerike er fiskerige. Dette skyl-
des for en ikke ringe del de alvorlige bestrazbelser, som
kommunerne har gjort for at verne om fisket og serge for
fiskeformerelsen. Hole og Ringerikes fiskeriforening slip-
per sdledes hvert aar ud 100.000 sikyngel og 60.000 grrett-
vngel., Den fisk, som faaes paa Ringerike, specielt i Tyri-
fjorden, er sik, brasen, abor, gjedde, reie, kolmund og
prret; navnlig skal siken vere udmerket. En fortrinlig
agnfisk er kregkle, der findes i Tyrifjorden og gaar op i
Soknedalselven. Den omtales allerede af Jonas Ramus i

1720 i hans "Norges Beskrivelse". I Stensfjorden findes

der en overflod af usedvanlig stor og god krebs.

Blandt andre vande, der udnmerker sig som gode fiskevand,
kan Ziangen vand paa Krogskogen nevnes. Her findes sik
paa 4 kg.og mere. Ogsd karuds findes hyppig i fiskevan-
dene i Norderhov. Selv i det 1ille, grunde vann ved Jueren

skal der gaa gjedde, brasen og abor."

Fiskeforekomstene i vassdragene p& Ringerike har vert utnyttet
av distriktets befolkning, og det er interessant & konstatere
at kommunene s& tidlig som fer arhundreskiftet bevisst gikk inn

for & beskytte verdiene som knytter seg til vassdragene.

I 1927 ble Randsfjorden og Steinsfjorden undersskt i sammenheng
med en regional undersegkelse av innsjeer i Cst-Norge (Braarud
et al. 1928, sidene 13 - 16). Det er resultatene av bestem=-
melser av temperatur, oksygen, pH og planktonforckomstene ved

en prevetaking i august som foreligger.

Sommeren 1930 ble det gjort en limnologisk undersskelse av
Holsfjorden og Steinsfjorden (Strem 1932, sidene 1 - 84). I
dette arbeidet er det samlet en rekke verdifulle informasjoner
om inns joene, deres hydrografi og det biologiske forhold.
Tyrifjorden er videre behandlet i sammenheng med studiet av

limnologiske problemstillinger (Strem 1933, 1938 og 1946).

Vegetas jonsforholdene i Steinsfjorden er underseokt ved en bota-
nisk feltundersokelse i 1936 - 1938 (Baardseth 1943, sidene 9 -
47). Det er utarbeidet en detaljert floraliste for innsjeen,
og de bioclogiske forhold blir diskutert pd bakgrunn av
Samuelsons klassifisering av innsjger etter botaniske prin-

sipper.



10

Piskeribiologiske opplysninger om vassdragene ey sparsomme,
det kan vises til et grunnleggende arbeid (Huitfeldt-Kaas
1918) og en artikkel som behandler gjeddas innvandring i
Randsfjord - Tyrifjord-vassdraget (Elgmork 1956). En under-
sokelse av sikstammene i Randsfjorden ble utfort i 1954 -

1959 (Enge 1959).

I spesiell sammenheng stidr ct arbeid som behandler Jjordskader

som folger vassdragsrocguleringene i Randselva (Holmsen 1963).

Var underspgkelse har ner tilknytning til tidligere under-
spkelser av Dramselva (Schmidt—Yielsen et al. 1915,

Norsk institutt for vannforskning 1961).
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og Antiguiteter, med videre, sammenskreven
og forfattet, efter Ordre.

Topographisk Journal for Norge, Niende Bind,
30 - 32 Hefte, Christiania 1801 - 1805,

GENERELLE OPPLYSNINGER OM VASSDRAGENE OG INNSJQENE,

3.1. TInnsjoers hydrografi.

I liorge gjennomloper vanligvis innsjoene 4 termiske perioder:
vdrfullsirkulas jonsperioden, sommerstagnasjonsperioden,
hostfullsirkulas jonspericden og vinterstagnas jonsperioden.

I sirkulasjonsperiodene er vannmassene forholdsvis homogene

med hensyn til temperatur og kjemiske forhold.

I stagnas jonsperiodene inntrer en stabil termisk sjiktning
som en folge av at vannet har sin storste tetthet ved ca. 1%,
Om vinteren er temperaturen i hele vannmassen lavere enn 406,
men overflatevannet er kaldere og folgelig lettere enn vann-
massene i dypet. Om sommeren er derimot overflatevannet
betraktelig varmere og derfor lettere enn vannet i de

dypere lag. Disse forskjellige vannmasser er vanligvis
relativt skarpt atskilt og overgangslaget kalles gjerne
gprangs jikt. Lagdelingen bevirker at i stagnasjonsperiocdene
strommer vannet gjennom innsjoen i overflatelagene. Oppholds-—
tiden for tilsigsvannet i innsjoene blir derfor betraktelig
kortere i disse periodene. Den 18. og 19. juni 14 sprang-
sjiktet bé&de i Randsfjorden og Sperillen pd ca. 9 - 10 meter.
Men i lopet av sommeren ble sprangsjiktet arbeidet nedover

i vannmassene, Den 11, september 1963 sirkulerte sdledes

vannmassene i1 Randsfjorden ned til ca. 13 m.

3.2. Sverillen og Adalselva,

Sperillen og Adalselve utgjor den nederste delen av Begna-
vassdraget. Begnavassdraget har sitt utspring i fjell-
traktene gst for Filefjell og loper derfra sorostover

gjennom Valdres.
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Fjellgrunnen nordvest i nedborfeltet er sterkt cmdannede
kembro-siluriske sedimentbergarter, noe Valdres-sparagmitt og
smd forekomster av gneis og kvartsitt. Ved Fagernes er det
1itt eokambriske bérgarter mens det videre segrover er grunn-
fjell, gneis og granitt. Avrenningsvannet fra et slikt omrade
kan ventes & ha et lavt innhold av elektrolytter og vare svakt

surt.

Sperillen er en lang, smal og relativt dyp inns jg. Dens
viktigste morfologiske og hydrologiske data, som i det
vesentligste er oppgitt av Norges vassdrags- o0g elektrisitets~-

vesen, er gjengitt i tabell 1 nedenfor.

Tabell 1.

Morfologiske og hydrologiske data for Sperillen.

Hoyde over havet i50 m
Storste lengde 25 km
Storste malte dyp 129 m
Middeldyp 38,5 m
Overfiate 37,5 ka
Volum 1647 mill.m3
Medborfelt (Killingstryken) 4590 —
Midlere avrenning 20 1/sek/km2
Teoretisk oppholdstid ca. 200 dogn
Reguleringshoyde 2,3 m.
Sperillen er den storste innsjoen 1 vassdraget. Den er nd

regulert ved en demning ved Killingstryken, men vassdraget
ovenfor Sperillen ble delvis regulert hoyere oppe, blant annet

i 1920 ved den sékalte Valdresregulering.

Fra Sperillen renner Adalselva forholdsvis rettlinjet sorost-
over uten store slyngninger. Det totale fall p& strekningen
ned +il Honefoss er 82,5 m. Nesten hele fallhgoyden utgjores

av fosser: Brattlifoss og Hensfoss 2Lk ,5 m, Svinefoss 8,4 m,
Hofsfoss 12,6 m, Folefoss 14,1 m og Honefossen 21,0 m.

Samtlige fosser er utbygget med kraftverk og ovenfor de fleste
er det anlagt mindre demninger. Lengden av elvestrekningen

er 20 km (se fig. 4, side 15 ). Den gjennomsnittlige vann-
fering ved Killingstryken er 91,6 mB/sek, men de sesongumessige
varias joner er meget store pd grunn av ufullstendig regulering.

Regulert lavvannsfering er oppgitt til 24,2 mj/sek.
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Nedborfeltet ovenfor Honefossen er L4851 kmz, ovenfor Killing-

stryken 4590 km= .

3.3. Randsfjorden og Randselva.

De viktigste tilsigselver til Randsfjorden er Dokka og Etna.
Vassdraget har sitt utspring i fjellomrddene i midtre del av

Oppland.

De geologiske forholdene i nedbgrfeltet er varierende. I den
nordlige delen bestdr fjellgrunnen av kambro-siluriske sedi-
nentbergarter og ecokambriske bergarter. Randsfjorden og
Randselva ligger langs en forkastning. Langs Randsfjordens
og Randselvas vestside og pd innsjoens ostside til Brandbu er
det grunnfjell og gneis. Videre sorover langs gostsiden er
det kambro-siluriske sedimentbergarter med en del kalkstein-

forekomster helt til Honefoss.

Avrenningsvannet fra nedborfeltet som helhet vil ha et

relativt hoyt elektrolyttinnhold, en pH som vil ligge omkring

noytralpunktet og vaere relativt godt bufret.

Randsfjorden er en typisk fjordsjs, lang, smal og relativt
dvp. Norsk institutt for vannforskning utforte i 1963 en opp-
lodding av innsjoen, og pad grunnlag av observasjonene ble det
utarbeidet et dybdekart.

T tabell 2 nedenfor er det stilt sammen data for Randsfjorden.
Opplysninger fra Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen er tat

med 1 tabellen.

Tabell 2.
Morfologiske og hydrologiske data for Randsfjorden.

Hoyde over havet 132 m

Storste lengde 73  km
Storste mdlte dyp 120 m
Middeldyp ant.ca. 35 m
Overflate 136,5 ka
Volum L7774 mill om0
Nedborfelt (Kistefoss) : 3663 T
Midlere avrenning 16 l/sek/km2
Teoretisk oppholdstid ca., 930 dogn
Reguleringsheoyde 3,2 m.

Randsfjorden ble regulert i 1915 ved en demning ved Bergerfoss
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Randselva loper fra Randsfjorden til samlpopet med Adalselva
i Hpnefoss. Den gjennomsnittlige vannforing er 58,6 mg/sek.
De sesongmessige variasjoner er ogsd for Randselvas vedkommende
store, men p& grunn av bedre regulering er lavvannsforingen

relativt storre enn i ﬁdalselva, nemlig 31 m3/sek.

Det totale fall pd strekningen fra Randsfjorden til Hoenefoss
er 67,5 .. Ogsd her utgjor store fosser det meste av fallet:
Bergerfoss og Kistefoss 16,9 m, Askerudfoss 20,6 m og Viul-
fossen 18,4 m. Alle fossenc er utbygd med kraftstasjoner.

Lengden av Randselva er ca. 19 km (se fig. 4, side 15y,

Foruten demmningen ved Bergerfoss er det bygget demninger ved
Askerudfossen og Viulfossen. De bassenger som er dannet ved
dette kalles henholdsvis Lokkedammen og Viultjernet. Fra Lokke-
dammen blir turbinvannet ledet pd en slik mdte at en lengre
strekning av elven er torrlagt ved lav vannfering. Ved Kiste-
foss er ogsid bygget en demning som imidlertid ikke har for-

Arsalket dannelse av en storre dam.

3.4k, Storeclva.

Storelva renner fra samlopet mellem Randselva og ﬁdalselva i
Honefoss til Tyrifjorden. Fallet pd strekningen er lite og el-
ven renner vesentlig rolig i store slynger. Hoydeforskjellen
pd& elvestrekningen fra Honefoss til Tyrifjorden er ca. 2 m,

og lengden p& strekningen er ca., 15 km. Det er ingen fosser
eller demninger pd& strekningen. Bare ved Folefoss er det

stryk og stor stromhastighet., P& den nedre strekning av
Storelva har de store slynger som er gravet ut i losmassene,
fordrsaket dannelse av avsnorte meandere som Synneren og

Jueren. Ogsd Mosmyra har engang vart endel av elvens lop.

Fjellgrunnen langs elven bestdr av kambro-siluriske sediment-

bergarter.

Vannfoeringen i Storelva blir ikke mdlt. Summering av data for
Randselva og Adalselva gir folgende resultat:
Hedborfelt 8535 kmg, gjennomsnittlig vannforing 150 mB/sek

og regulert lavvannsforing 55 mB/sek.

3,5, Tyrifjorden.

Hele innsjoen, Tyrifjorden, bestar ifglge Strom (1932) av to
deler, Holsfjorden og Steinsfjorden. Denne innsjoen er ikke

omfattet av de her beskrevne undersockelser. Det har imidlertid
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stor dinteresse & fd wvurdert forurensningstilstanden i denne
inns je. Storelvas nedberfelt utgjer ca. 87% av sisens totale
nedberfelt, slik at den pavirkning som finner sted av Storelvas
vanmmasser vil vere av avgjerende betydning for forholdene i
Tyrifjorden. I tabell 3 er innsjeens data i henhold til Strem
{(1932) og opplysninger fra Norges vassdrags- og elektrisitets-

vesen fort opp.
Tabell 3.

Morfologiske og hyvdrologiske data for Tyrifjorden,

Holsf jorden og Steinsfjorden.

Holsf jorden Steinsf jorden

Hoyde over havet i m 64 6L
Sterste madlte dyp i m 295 22
Middeldyp i m 114 8,4
Overflate i ka 121,53 12,8
Volum i mill.m2 11830 108
Nedberfelt i ka 9808 62,7
Midlere avrenning i l/sek/km2 17,2 17,2
Teoretisk oppholdstid (&r) ca. 2,5 ca. 3
Terskeldyp ved Sundsya: L

Reguleringshgyde cca, 1 om

Det er rimelig & anta at hovedmengden av vannmassene fra
Storelvas munning renner forholdsvis raskt gjenncom Tyrifjordens
gvre lag og ut 1 Dramselva ved Vikersund i sterstedelen av érét.
Under vintersituasjonen 1962/1963 ble det observert en rak fra
Storelvas munning mot Tyristrand. Noen hundre meter fra land
beoyde den av og fortsatte i rett linje mot Vikersund. Ogsé
under sommersituas jonen md det antas & finne sted en liknende
"kortslutning', selv om stromforholdene i overflaten da er mer
pédvirkelige av vind. EBn mindre del av vannmassene vil imidler-

tid fordeles pé& overflaten av Tyrifjorden og Holsfjorden.

I fullsirkulasjonsperiodene var og hegst vil derimot vannmassene
fra Storelva kunne bli fordelt i Holsfjordens vannmasser. 1
hvilken grad de kan trenge inn i Steinsfjorden under slike

forhold exr lite kjent.

Under flomsituasjonen vil Storelvas vannmasser fordeles over
inns jeen. 1 stagnasjonsperiodene vil elvevannet fordele seg
pd overflaten. Det nedberfelt som dreneres til Steinsfjorden

er meget lite i forhold til Tyrifjordens totale nedberfelt.
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BEn rask eskning i vannstanden vil derfor ngdvendigvis fere til en

transport av overflatevann fra Tyrifjorden til Steinsfjorden.

Holsfjorden er den del av innsjsen som er mest utsatt for pavirk-
ning av de forurensninger som feres med Storelvas vannmasser.
Normalt vil elvevannet blandes inn i de hoyestliggende lag, men i
to pericder i &ret vil de blandes dinn i hele vannmassen. Steins—
fjorden er antakelig mindre utsatt, men ogs& her vil Storelvas

vannmasser kunne trenge inn i enkelte perioder.

Det vil vere en viktig oppgave & vurdere disse forhold ved en

grundig undersgkelse.

VaArt institutt (1961) foretok i 1959 en undersckelse av Dramselva,
Resultatene viste at vannmassene var noe pavirket av forurensnin-

ger ved Vikersund.
Enkelte kjemiske analyseresultater er stilt sammen i tabell 32,

side 106.

UTSLIPP AV KLOAKK~ OG INDUSTRIELT AVLOPSVANN OG VIRKNINGENE AV
DETTE,

P& enkelte strekninger mottar elvene betydelige mengder forurens-~
ninger. Da virkningene pa vassdraget vil variere etter forurens-
ningenes art, har vi funnet det hensiktsmessig & skille mellom

vanlig kloakkvann cog industrielt avligpsvann.

De utlepene vi har oversikt over, er fort opp i tabellene 19 - 21,
sidene 88 -~ 90, og inntegnet pd fig. 5 neste side. Utlepene er
nummerert fortlopende fra nord mct syd, og de smd bokstavene foran

tallene angir: s = Storelva, & = Adalselva cg v = Randselva.

L,1. XKloakkutslipp.

L.,1.a. Generelt cm virkningen. Vanlig klcakkvann inneholder

meget corganisk substans, hvorav noe er sedimenterbart. Hoved-
mengden er imidlertid lgst eller i en tilstand scom ikke tillater
sedimentering i septiktanker eller likmende. Xloakkvann har ogsé
et tildels hoyt innhold av tarmbakterier. Det vil derfor kunne
vare en mulighet for at ogséd sykdomsfremkalliende bakterier kan
fores ut i vassdragene cg derved skape et potensielt faremoment

av hygienisk natur ved enkelte bruksmdter av vannmassene.

Kloakkvannet ferer ogsid med seg mineralske og organiske gjedsel-~

stoffer scm fremmer vekst av corganismer i wvassdrag og innsjcer.
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En moderat tilforsel av kloakkvann i vassdrag kan stimulere
det naturlige organismelivet. Ved storre tilforsler kan imic-
lertid de biologiske forhold bli endret vesentlig og elvens
selvrensningsevne bli overskredet. Dette forer til ulemper,
~v lolzal eller gencrell karakter. -. I de norske elver med
relativt stor stromhastighet og mange fosser og stryk vil det
sjelden oppstd oksygensvikt. Ulempene vil som oftest arte

seg som en masseutvikling av visse typer sopp og bakterier.

De vanligste organismer som opptrer ved overbelastning av elver

med kloakkvann, er trddbakterien Sphaerotilus natans og soppene

Leptomitus lacteus og Fusarium aguaeductuum, Ofte vil disse

crganismene danne et tykt, u.slent teppe p& bunn og bredder

som lett kan forveksles med fibre ved en overfladisk betrakt-

4]

ing.

3

L.,1.b, Xloakkutslipp i Adalselva. Adal kommune har ikke

anlagt kommunale kloakker. De fleste nye hus har imidlertid
moderne saniterinnretninger og forsynes tildels med vann fra
kommunens vannverk. Xloakkvannet blir delvis innfiltrert i
grunnen ved synkekummer, delvis ledes det ut i nermeste bekk
eller myr, hvorfra en del renner ut i Adalselva. I Adal
kommune er de storste tettbebyggelsene Hallingby og Hen, hver
med 300 - 350 personer. Fra Hen fores en samlekloakl ut i

elven ovenfor jernbanestasjonen.

Norderhov kommune har et godt utbygget kloakknett, og neden-

for Hofsfossen er det 5 kloakkutslipp av betydning {4 6 - 10).

m

Tilsammen er ca. 1650 personer tilknyttet disse utlop.

L,l1,c. Xloakkutslipp i Randselva. De forste kloakkutl@§ er

anlagt ved utlopet fra Randsfjorden ovenfor broen. Jevnaker
kommune har her tre hovedutlop med tilsammen ca. 2700

personer.

Videre det forste stykket nedover er det flere mindre utliop,
men fra Hval og sydover er det igjen storre utglipp. Fra
Norderhov kommune ledes det pd strekningen ned til Honefoss
ut klcoakkvann fra ca. 1500 personer, og fra Honefoss kommune
fra ca. 1400 personer. 2Zn del av utslippet fra Norderhov

kommer fra Forsvarets forlegning pd Hvalsmoen.
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L.,1.4, Kiocakkutslipp i Storelva. Tilferslene til Storelva

foregér hovedsakelig pd& den gsverste strekning ettexr samlopet
av Randselva og Adalselva. Fra tidligere MHorderhov kommune
tilferes kloakkvann fra tilsammen ca. 2000 personer og fra

Heonefoss fra ca. 4000 personer.

Lengre ned i vassdraget ledes kloakkvannet fra Forsvarets
forlegning pd Helgelandsmoen ut og en ny kloakk fra tidligere

Hole kommune er planlagt ner utleopet i Tyrifjorden.

k.2, Utslipp av industrielt avligpsvann.

L,2.a. Cenerelt om virlkningen. Avligpsvann fra bedrifter i

ulike bransjer er meget forskjellige. Ut fra virkningen péd
vassdragene kan vi imidlertid forenklet dele det inn i felgende

hovedtyper:

Avispsvann med innhold av:
1. Sedimenterbare stoffer.

2. Loste organiske stoffer.

o
.
fut

Jeringssalter, gjodselstoffer,

=
02

iftige stoffer.
5. Stoffer som kan vere hygienisk farlige (Sykdoms—
fremkallende bakterier og virus).

6. Syrer eller alkalier.

In del av bedriftenes avlepsvann er kjslevann og annet drifts-

vann som ikke har forandret kvalitet ved bruken.

Avlgpsvannet fra en "vat" bedrift vil normalt vere sammensatt

ral

av Tlere av disse hovedtyper.

Virkningen av de forskjellige typer industriavlop er som oftest:

1. Vannet fdr et grumset utseende. Ved sedimentering pa
sakte flytende strekninger kan elwvebunnen f& et

skjemmende belegg.

2. I likhet med kloakkvann kan det fore til begroing og i
enkelite tilfeller kan det gi oksygensvikt i vannmassene.

Det siste er sjelden under vare naturforhcld.

Heringssalter kan fordrsake eutrofiering {(gjodsling)

Lo

med masseocppblomstring av alger cog derved fore til en

sekunderforurensning av typene 1 og 2.
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Lk, PEnkelte organismer vil kunne bli utryddet i vassdraget.

5. Vannets naturlige pH kan bli forandret slik at enkelte
organismer ikke vil kunne eksistere i vassdraget.
Fisk er serlig omfintlige overfor raske variasjoner

av pH.

For & kunne sammenlikne de forurensninger industrien slipper
ut med klocakkvann fra befolkningen, brukes ofte det biologiske

ok

6]

vgenforbruk (BOFS) som sammenlikningsgrunnlag,

Biclogisk oksygenforbruk (BOFB) er den mengde oksygen som blir
forbrukt av mikroorganismer 1 lopet av 5 dogn under standardi-
serte betingelser idet en del av vannets innhold av organisk
stoff blir oksvdert.

BSFB er altsd bare et madl for biologisk nedbrytbare "stoffer"
i vannet. Derfor exr det bare avlippsvann av type 2 og delvis
type 1 som kan sammenliknes med kloakkvann. Dette kan
imidlertid vere av betydelig verdi under forhold hvor det kan

oppstéd begroing med heterotrofe mikroorganismer i vassdraget.

En giennomsnittsverdi for forurensning fra bebyggelse er ca.
60 g BGF5 pr. person og dogn. Nedenfor er beregnete verdier

for forsikjellige bedrifter oppgitt.

Randselva.

T Jevnaker kommune er det et meieri og to mindre slakterier
med utslipp i elven, Tilsammen er belastningen fra disse

bedrifter ca. 250 personekvivalenter.
Tresliperiene ved Bergerfoss og Xistefoss er ikke i drift.

4/8 Viul Tresliperi drives av 4A/S Follum fabrikker og har en
produks jon p& ca. 100.000 tonn 50%ig tremasse pr. &r.
Belastningen herfra er ca. 8000 personekvivalenter. I

tillegg kommer det suspenderte materialet som bark og trefibre.

Langs den nederste strekningen av Randselva er det mange
pedrifter, hvorav de fleste ikke har avligpsvann som medforer

forurensning.



Adalselva.

Langs den gverste del av Adalselva er det ingen bedrifter av
betydning for elven. Vi har imidlertid ingen oversikt over

eventuelle smd, private halmlutingsanlegg.

Ted Hen ligger 4 bedrifter uten vesentlige utslipp av avlops-

vann.

Tidligere var det tresliperier ved Hensfossen cog Svinefodgsen,
L/S Feen Trazsliberi og A/S Bmgna Tresliberi. Disse eies nd av

L£/S Follum Fabrikker og bare kraftstasjonene drives.

Ved Hofsfossen og Folefossen ligger den storste bedriften 1
cmrddet, A/S Follum Fabrikker: Hele bedriftsomridet bestir
av de opprinnelige Follum Fabrilkker og de to bedriftene

Hofs brug og 4A/S Hofsfos Trmsliperi som er innlemmet i Follum.

4/S Follum Fabrikker fremstiller papir pd grunnlag av egen
produks jon av sulfitcellulose og tremasse. Bedriften driver

ogsd tremasseproduksjonen ved A/S Viul Trasliperi (se side 25).

Produks jonen i 1963 wvar ca.

Sulfitcellulose: 22.000 tonn 100 %-ig.
Tremasse: 240,000 " 50 %-ig.
Papir: 190,000 ¢

Avigpsvannet fra bedriften er vesentlig sammensatt av typene
1, 2, 4 og 6. (se side 24 ),

Selv om bedriften har et sedimenteringsanlegg for gjenvinning
av fibre, vil uunngdelig en del fibre fores med avliocpsvannet

ut i elven.

Den storste forurensningskilden er imidlertid cellulose-

fabrilkken. Nar veden blir oppsluttet med kokesyre, som er en

blanding av kalsiumsulfit og fri svoveldioksyd, vil utbyttet
e ca. 50% med teknisk cellulose., Den andre halvparten av

ver
veden vil vore lost i sulfitaviuten.

Over halvparten av de logste stoffer er lignosulfonater som
er tungt nedbrytbare stoffer. 30% av torrstoffet er sukker-
arter, og mesteparten av dem vil kunne tjene som god namring

for heterctrofe organismer.
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Under spesielle forhold kan sulfitavliuten ha en direkte
toksisk virkning pd& laksefisker. Tidligere undersckelser
(NIVA 1962) har vist at dette vesentlig finner sted i vass-
drag som naturlig har sure og ubufrete vannmasser, mens det
ikke har tilsvarende virkning i1 vannmasser som er noytrale og

noe bufrete.

Ogséd fra papir- og tremasseproduksjonen kan avligpsvannet
inneholde lpste organiske forbindelser, delvis som utleste
bestanddeler fra vedsubstansen og delvis er det tilsatsstoffer
og fargestoffer. I enkelte tilfeller blir tremassen tilsatt
kjemikalier, som oftest kvikksslvfenylacetat, for & hindre
soppangrep. Storre mengder av dette stoff i vannmassene kan

ha en uvheldig virkning p& organismene 1 vassdraget.

Like nord for Henefoss bygrense pa vestsiden av elven ligger

et storre meieri, et slakteri og et wvaskeri.

Disse tre bedrifter har alle avigpsvann med et relativt hoyt
innhold av lgste, organiske stoffer. Belastningen uttrykt i

personekvivalenter er sammenlagt ca. 800 p.e.

Storelwva,

I Honefoss-distriktet er det mange bedrifter. De fleste

bruker ikke wvann i storre mengder annet enn som kjslevann.

Det exr imidlertid en del bedrifter som enten kontinuerlig

eller sporadisk vil kunne slippe ut avlippsvann som forurensern
Storelva. Vi har ikke hatt anledning til & foreta direkte
undersolelse av bedriftene i dette omraddet. Av bedrifter

som kan ha en viss interesse er det et par innen neringsmiddel-

brans jen og ncen innen den metall-forarbeidende industri,.

FYSISK-KJEMISKE UNDERSOKELSER.

5.1. Provetaking og stasjonsplassering.

Ved en storre vassdragsundersckelse md mange forhold tas i
betraktning. ZEn enkelt vannprove er bare representativ for
det sted og den tid prevetakingen foregdr. I de vassdrag
hvor det foretas utslipp av kloakkvann eller industrielt

avlippsvann kan vannmassenes fysisk-kjemiske egenskaper pa et
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sted i vassdraget variere betydelig innenfor korte tidsrom.

For & T4 oversikt over de daglige tilforsler av forurens-
ningen og dens virkninger pé& vannmassene, er det npdvendig a
ha vannprcver scm representerer gjennomsnittet av forholdene
gjennom ett eller flere dogn. Ogsd Arsvariasjonene er av

interesse,

Provetakingen blir derfor i slike tilfeller utfurt 4 en

eller flere korttidsundersockelser og flere spredte prove-

takinger.,

Zn korttidsundersckelse betegner en periode pd 3 - 4 dogn

hvor vannprover innhentes samtidig pd samtlige stasjoner,

1 - 4 ganger pr. time i 16 - 24 timer pr. dogn. Alle enkelt-
prover som er samlet inn p& en stasjon i ett dogn blir blandet
sammen til en blandprove som analyseres. P& steder i vass-
dragene hvor det kan vere mulighet for at forholdene varierer
over elvetverrsnittet, blir enkeltprovene blandet av flere
prover fra forskjellige steder i elvetverrsnittet. Den bland-
prove som blir analysert, cntas »4d denne mdte & vere
representativ for vannmassenes gjennomsnittlige tilstand over
dognet, Spredte provetakinger betegner innhenting av enkelt-
vannprover pd alle stasjoner til forskjellige Arstider, eller
pd enkelte stasjoner pd samme m&te som ved korttidsundez=-

sckelsene.

Stas jonene for innhenting av vannprover langs vassdragene ble
valgt hovedsakelig ut fra utslippstedene for kloakk- og
industrielt avigpsvann, dernest etter plassering av broer,

dammer og liknende som kunne lette preovetakingen.

I alt ble det walgt 17 stasjoner; 7 i Randselva, 6 i Adals-
elva og b i Storelva. Stasjonenes beliggenhet er beskrevet
i tabell 18, s.87, cg i fig., 2 og 3 s. 13 og 14 er deo tegnet

inn pd skissen over omrddet.

5.2, Xorttidsundersgkelsecn,.

5.2.0, Provetaking. Det er utfort en korttidsundersckelse

som fant sted i dagene onsdag 19/6, torsdag 20/6 og fredag
21/6 1963. Prover ble innhentet pd samtlige stasjoner,

unntatt A 5
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P& stasjonene R 1 og A 1 ple prover innhentet fire ganger pr.
dag, k1, 07.30, 12.00, 16.30 og 21.,00. Disse to stasjonene
representerte ikke-~forurensede lokaliteter og variasjonene

i vannkvaliteten ble antatt 4 vere ubetydelige.

Ved de pvrige stasjoner ble prover innhentet hver 1 time fra

k1, 07.00 til kl. 22.00 hver av dagene. Blandingsforholdene
ved stasjonene 4 1, A 3, A 4, A 6, R , R 3 og R 5 var sdvidt
gode at vannmassene ble antatt & vaere homogene. Progver fra

disse steder ble derfor i sin helhet hentet inn fra ett

sted i elvetverrsnittet. P& stasjonene & 2, R 2, R 4, R 6,

R7, 8 1, 82, S 3 0g S 4 ble hver %—times prove blandet av

tre prover innhentet fra forskjellige steder i elvetverr-

snittet, alle i strommende vann,

Alle prover som var innsamlet pd& den enkelte stasjon i ett degn
ble slatt sammen til en blandprsve. Hver kveld ble de preover som
var innhentet i lopet av dagen samlet inn og transportert direkte

til dnstituttets kjolerom i Oslo,

Progver til bakteriologiske undersokelser ble innsamlet 2 - 3

ganger pd hver stasjon fredag 21/6.

5.2,b., Utforte analyser. TFolgende analyser og médlinger ble

utfort pd samtlige blandprover:

pH, elektrolytisk ledningsevne, farge, turbiditet,
permanganattall, dikromattall, hdrdhet, lignosulfon-
syrer og suspendert, filtrerbart materiale fordelt

pd organisk og uorganisk,

Alle analyser, bhortsett fra suspendert materiale, ble utfort

p& filtrerte vannprover.

Biokjemisk oksygenforbruk ble bestemt pd provene innhentet

19/6 og 20/6.

Innhold av coliforme bakterier ble bestemt pd spesielle prover

innhentet 21/6.

Analyseresultatene er oppfort i tabellene 22 - 25, side 91 - 94

og c¢r tegnet opp grafisk i figurene 6 - 9 s. 30 - 33.
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Versituas jonen de tre dagene ble m&dlt pd Eggemoen, og oppgitt
av Meteorologisk institutt. De er oppfort i tabell 4

nedenfor,

Tabell 4.
Verforhold pid Eggemoen 19. -~ 21. juni 1964,

Klokke- Temperatur N OC Hedbor
slett ' L Vaerforhold
Dato S~ 07.001 13.00] 19,00 ! min., | maks. 07.00119.00 )
19/6 13,2 113,6 | 14,5 | 11,9 |1k,5 4,8 1 5,2 {Regn.
20/6 13,1 }17,2 (18,8 ! 8,9 | 20,6 0 o] Sol, lett
! | tdkedis.
21/6 12,9 [ 20,7 | 20,4 21,2 0 0 Sol, lett
i tékedis,

Vannforingene i elvene dagene 19., 20. og 21. juni 1963 var
henholdsvis:

Randselva: 45,0; L45,0; og 45,0 mB/sek.

Adalselva: 83,2; 79,8; og 81,0 n

Storelva : 128,2; 124,8; og126,0 "

5.3. Spredte undersgkelser.

5.3.a. 12 - 13/6 1962. I forbindelse med den forste befaring

av vassdragene 12 - 13/6 1962 ble enkeltprover innhentet fra
stasjonene R 2, R 3, R 5, R 6, R 7, & 1, A 2, A 3, A 4, & 6,
S 1 og S ha, Stasjon 8 La 18 ved Storelvas utlop i Tyri-
fijorden, og preoven ble innhentet ca. 5 m ut fra gstbredden.
De pvrige prover ble blandet av tre prover fra forskjellige

steder i elvetverrsnittet.

Folgende analyser og malinger ble utfort:
pH, elektrolytisk ledningsevne, permanganattall, farge,

turbiditet cg hirdhet.

Resultatene er fort opp i tobell 28, s. 102 og tegnet opp
grafisk i figur 10, s. 35 .
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5.3.b. 7/6, 21/6 og 27/9 1963, De biologiske undersockelser
mdtte utfores pd spesielle lokaliteter, og det ble opprettet et

eget stasjonsnett for disse, se tabell 5, side L2,

Vannprovene fra disse stasjoner ble innsamlet nar bredden og

folgende analyser og mdlinger ble utfort:

pH, elektrolytisk ledningsevne, permanganattall, jermn

og klorid.

Pa& provene fra 7/6 dessuten:

kalsium og magnesium.

Resultatene er fort opp i tabellene 8, 10 og 12, s. 44, 48 og 50

og er tegnet opp grafisk i fig. 11 s. 37.

Undersokelser av Randsfjorden og Sperillen,.

Prover fra Randsfjorden ble innsamlet 18/6 og 11/9 1963
og fra Sperillen 19/6 1963. Resultatene er oppfort i
tabellene 29, side 103 og 30 side 104,

5.4, Diskusjon av fysisk-kjemiske analyseresultafer.

Vannmassene i Adalselva var elektroliyttfattige og noytrale
eller svakt sure, hvilket er & vente etter nedborfeltets

geologi,

Randselvas vannmasser hadde et hovere innhold av elektrolytter,

seerlig kalsiumsalter, og var svakt basiske. Den elektrolytiske
ledningsevnen og konsentrasjonen av kalsiumsalter viste stigende

tendens nedover langs Randselva.

Storelvas vannmasser hadde et elektrolyttinnhold som 1& omtrent
midt mellom de to ovrige elvers, mens pH-verdiene var meget ner
de samme som i Adalselvas ovre del. Arsaken til dette er

de sure og elektrolyttrike utslippene med velativt stor buffer-

kapasitet nedenfor Hofsfoss,

pH-verdiene i Adalselva og Storelva varierte lite pd& hver
stasjon de tre provetakingsdager. I Randselva var det derimot
storre variasjoner. P& stasjon R 3 var f.eks. pH den 19/6:
7,10 og den 20/6: 7,54, en forskjell p& 0,44 pH-enheter.

r . . . + .
Da pH er en logaritmisk funksjon av H -ionkonsentrasjonene,
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var forholdet mellom H+—ionk0nsentrasjonene disse dager derfor
som 1 : 2,7. Ingen av de ovrige analysedata kan direkte
forklare dette. Den sannsynlige 8rsak er forskjellen i
meteorclogiske forhold og den innvirkning dette haf pd biolo=-.

giske prosesser i vassdraget.

Denne antakelse stemmer godt overens med pH-verdiene og ver-
forholdene de tre pravetakingsdageﬁ (se fig. 6 side 30 og
tabell L, side 34).

Senkningene av pH mellom stasjonene AL og A 6 er relativt
ubetydelige. Arsaken til at vannet blir noe surere kan med

stor sannsynlighet tilskrives utslippet av sulfitaviut fra

A/S Follum Fabrikker. Det fremgdr imidlertid av kurvene i

fig. 6, side 30, at denne senkning ikke er vesentlig storre enn
de variasjoner som ellers forekommer pd steder hvor det ikke kan

settes i direkte forbindelse med tilfersler av forurensninger,

Forskjellen mellom fargeverdiene for vann fra Randselva og
Adalselva er stor. De elver som utgjor hovedtillopene til
Randsfjorden er Etna og Dokka cg til Sperillen Begna., Vann-
massene i disse tre elver hadde alle en farge mellom 10 og 12
mg Pt/1, det vil si omlag samme farge som er mdlt pd stasjonene
A 1 +i1 2 4 1 Adalselva. I Randselva var fargen mellom 16

og 20 mg Pt/1. Dette tyder pd& at fargen enten oppstidr pa
grunn av spesielle forhold i Randsfjorden, eller at denne

inns joen gjennom andre smd tillep tilfores vann med hoy

farge.

Q
Spranget i fargeverdien mellom stasjonene A 4 og A 6 er
sannsynligvis fordrsaket av avlicpsvann fra treforedlings-

bedriftene.

Vannmassenes innhold av loste organiske stoffer er i analyse-
resultatene uttrykt i permanganattall, dikromattall og i

biockjemisk oksygenforbruk (BOF det siste angir hvor meget

55

oksygen som kreves idet de organiske stoffene brytes ned av

mikroorganismer.



39

I Adalselvas ovre del viser analysene et lavt innhold av
organiske stoffer. I Randselva var innholdet noe hoyere,

hvilket sannsynligvis er naturlig betinget.

Nedenfor Hofsfoss i Adalselva og 1 hele Storelva var imidler-
tid dinnholdet av loste, organiske stoffer hgyt. Innhcldet av
suspendert materiale, bdde organisk og uorganisk, wvarierte
nedoveyr langs vassdragene. Markerte gkninger skjedde mellom

stasjonene & 3 og & 4 i Adalselva.

De gjennomgfende storste sprang i analyseverdiene finnes
mellom stas jonene A og A 6. Serlig stor er variasjonene i
analysedata som viser vannmassenes innhold av loste organiske
stoffer (permanganattall og dikromattall, biokjemisk
oksygenforbruk) og innholdet av organisk suspendert materiale.

Innholdet av lignosulfonsyre gker fra under 0,1 til ca. 7 mg/1

Disse sprangene er karakteristiske for vassdrag med utslipp
av avlopsvann fra treforedlingsbedrifter hvor det blir frem-
stilt sulfitcellulose. I dette tilfelle kan forurensningene

tilbakefores til utslippene fra A/S Follum Fabrikker.

Et overslag over storrelsesordenen av utslippet fra bedriften
og dets virkning pd elvene gir god overensstemmelse med ana-

lyseverdiene:
Produks jon av sulfitcellulose: 22000 tonn/ar = 65 tonn/dggn)

Av tommeret som benyttes som réstoff vil ca. 50% av torr-
stoffet gi teknisk cellulose, mens den andre halvparten vil

bli lgost under kokeprosessen.

Vi forutsetter at et bikromattall p& 1 mg O/1 tilsvarer ca.

1 mg organisk materiale. @kning av bikromattall mellom

stas jonene AL og A 6 er ca. 10 mg 0/1. Gjennomsnittlig vann-
foring under korttidsundersokelsen var 81 mB/s. Mengden loste

stoffer som er oksyderbare med dikromat kan derav beregnes til
10 mg/1 . 81.000 1/sek . 86400 sek/dogn = 70 tonn/dogn.

Celluloseavdelingen vil vere ansvarlig for den overveiende del

av tilforsel med lost organisk stoff, nemlig ca. 60 tonn/dogn.
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ir- og tremasseproduksjonen vil imidlertid ogsé fordrsake
utslipp av loste organiske stoffer, riktig nok i vesentlig

re grad.
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Tallene er usikre og tjener barc til & gi en sammenlikning av
storrelsesordenen, men overensstemmelsen mellom 14 t/d milt
versus 16,7 t/d beregnet er tilfredsstillende god.

0 . » s . e
Zkningen i suspendert organisk materiale mellom stasjonene A 4

6 er ca. 3 mg/l, hvilket gir:
3 mg/1 . 81000 1/sek . 86400 sek/dogn = 21 tonn/dogn.

Dette tall synes 4 vere noe hoyt og md innbefatte barkrester

og losrevne fnokk av begroingen »& bunn og bredder.

Analyseresultatene viser at utslippet fra 4A/S Follum Fabrikker
bestemnier flere av vannmassenes fysisk-kjemiske egenskaper i

nedre del av Adalselva og Storelva,

P& grunn av storrelsen av utslippene fra treforedlingsbedrif-

. .

tene kan kloakkutslippene fra Honefossomridet ikke sees & ha
noen innflytelse pd de fleste av de fysisk~kjemiske analyse~
resultatene, Kloakkutslippene til Randselva fra Jevnaker

lkcommune lan ikke sees & innvirke pd analyseresultatene.



BIOLOGISKE UNDERSUKELSER,

6.1. Generelt. Feltarbeide. Stasjcnsplassering.

Det er en vanskelig oppgave & utrede de biologiske feorhold i si
store elvesystemer scm det dreier seg om her. En vitenskapelig
beskrivelse av de aktuelle crganismesamfunn ville fordre innsats
av en rekke spesialister fra botanikk opg zoologi, og cbservasjo-
nene ndtte strekke seg over en lang tid. I en slik sammenheng
er det beskjedent hva som legges frem i det folgende. Det har
vert nodvendig & konsentrere arbeidet om en beskrivelse av
resipientenes organismeliv som kan benyttes i forurensnings-
bedommelsen innenfor rammen av opplegget som den praktiske

problemstilling satte.

Feltarbeidet har vert gjennomfsrt ved befaringer av elvestrek-
ningene., Innsamling av biclogiske prover har hovedsakelig
vert foretatt 7. Jjuni, 21. juni og 27. september 1963, men
chservasjoner av biologiske forhoeld er gjiort ved samtlige
besgk av vassdragene. Materialinnsamlingene har vert konsen-
trert om ni stasjoner i elvene, fordelt pd tre i édalselva,
tre i Randselva og tre i Storeiva. Stasjonene miAtte av prak-
tiske grunner velges andre steder enn vannprovestasjonene.
Stas jonenes beliggenhet og betegnelse fremgdr av tabell 5,

ide 42.

Ved provetakingen av biclogisk materiale ble det forsckt &

k £

sjore innsamlingene fra utsnitt av lckalitetene scm var mest
mulig overensstemmende med hensyn til stromforheld og eks-

o

ponerthet. Det er imidlertid wvanskelig & finne slike steder
p& s& mange stasjcner, og da de tre elvestrekningene av vass-
draget er preget av ulike topografiske situasjoner, har det
vort nodvendig & renconsere pd denne forutsetning i flere

tilfeller.
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Tabell 5.

Stasjonecr for materialinnsamling ved de

biclogiske undersckelsene,

siologisk Betegnelse i
ktasjon Sted Beliggenhet vanlig sta-~
nr. s jonsnett.

;1 Adalselva ved gdrden Filerud 18 km fra A 2/A 3

: ovenfor Hen. Sperillen,

i 2 Adalselva midt mellonm Begna-~- 24 km fra A 3/§ Iy
foss og Hofsfoss. Sperillen.

| 34 Adalselva, jernbanebru ved 27 km fra AB5/8 6

\ Honefoss, Vestbredd, Sperillen.

| 3B Adalselva, jernbanebru ved 27 km fra A 5/4 6
Honefoss . Ustbredd. Sperillen.

‘ L Randselva ved Lokkedammen., 5 km fra R 3/R 4

. Randsfjorden.

| 5 Randselva nedenfor Viul- 10 km fra R 5

i fossen., Randsfijorden.

l 6 Randselva, veibru nedenfor 14 km fra R 6/R 7

: Hval, Randsf jorden.

i 7 Storelva, ved gdrden Monserud. 6 km nedenforx S 2/8 3

. Ysthredd. Honefoss.

' & Storelva, ved Busund. 9 km nedenfor S 3/8 4
Ystbredd, Honefoss.

| 9 Storelva, nedenfor Helgelands- 15 km nedenfor S 4
moen. Zstbredd. Honefoss.

Q

For & vurdere fiskebestandens storrelse og sammensetning i de

ulike deler av vassdragssystemet er det foretatt observasjoner

O

g fiske med elektrisk fiskeapparat. Det elektriske fiske-

&

apparat er velegnet til inmnsamling av mindre fisk som opp-
holder seg i strandsonen. For fiskéribiolcgiske undersckelser
av storre eliver med hensyn til forekomstene av fisk i de fri
vannmasser er det nodvendig & bruke spesiell redskap for
provefiske. Undersockelsens omfang har ikke gjort en slik
fremgangsmdte mulig. I stor utstrekning er vurderingene av
forekomsten av storre fisk basert pd opplysninger innhentet
fra institusjoner som steller med ferskvannsfisket og inter-
vijuer med fiskere 1 distriktet som har tilknytning til
vassdraget. Bt verdifullt bidrag i denne sammenheng er kommet

fra foreningen Ringerike Sportsfiskere.
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6.2. Elvenes benthos.

Under feltarbeidet ble det innsamlet prover som representerte
de kvantitativt viktigste organismesamfunn pd elvebunnen

og de frittstrommende vannmassers innhold av organismer og
partikuler substans. Provene ble wved innsamlingen fiksert

i noytralisert formalin. I laboratoriet er provene bearbeidet
etter de rutinemessige kvalitative metoder med subjektiv
vurdering av kvantitativ forekomst. Den subjektive vurdering
av forekomst ble valgt med bakgrunn i undersckelsens milset~-
ning. I denne sammenheng kan det ogsd understrekes at
innsamlingen av materiale fra elvebunnens crganismesamfunn i
mange tilfeller wvar sd vanskelig at tilfredsstillende
kvantitative prover ikke ble oppnddd. Forutsetningen for en
tallmessig bearbeiding var dermed ikke tilstede, og et evenw
tuelt telleresultat kunne lett forlede til forestilling om

storre noyaktighet enn hva som har vert tilfellet.

Ved den subjektive vurdering av organismenes kvantitative
forekomst or det benyttet en skala. Skalaen som ble brukt er
gjengitt i tabell 6. En serskilt vanskelighet folger med &
skulle vurdere mengden av organismer som representerer ulike
storrelsesordener og morfologiske typer samtidig. For &
motvirke dette er det valgt to sett angivelser for kvantitets-
gruppene som gjelder forckomst av henholdsvis storre celler

mindre organismer (avgrensningene se tabell 6).

Provene som er bearbeidet og danner grunnlaget for den
biologiske beskrivelse av elvestrekningen, er stilt sammen
i tabell 7.

Resultatet av den biologiske undersckelsen er gjengitt i en
hovedtabell (tabell 26, side 95 - 99 som sammenfatter alle
observasjonene som ble gjort. I det folgende skal resul-

tatene kommenteres for de enkelte elvestrekninger stasjonsvis.
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Tabell 6,

Skala for subjelktiv vurdering av kvantitativ

forekomst av ocrganismer.

Oversikt over bearbeidede benthosprover.

X indikerer at

brgven er bearbeidet,

Zvantitetsgrupper Kvantitetsgrupper Betegnelse for
for kormophytter og for thallophytter forekomst i
invertebrater preoven

+ + Forekommenr

rr 1 Sjelden

r 2 Sparsom

c 3 Vanlig

ce L Hyppig

cce 5 Dominant g

Tabell 7.

Lokalitet Adalselva | Randselva Storelva
St.|St. [St.|St.|St. |St. ISt.|St.|St. St.
Dato 1963 1 12 BAj3Bi 4 i5 16| 71819 |
H
7/6 x x x x x % x x x x
21/6 x X x x x x |
27/9 x 4% x lx |x x| x|=x |{x |
6.2.1, Adalselva. De kjemiske forhold som karakteriserte

vannmassene i prevetakingsperiodene fremgdr av analyseresul~

tatene i tabe

Q
Adalselve.,

11 8,

Tabell 8

Kiemiske analyseresultater av vannprgver

innsamlet ved det bioclogiske feltarbeidet.

Lokalitet St. 1 St. 2 il St. 3
KomponentzitO 1963 /S a6y /sl v/6 | 21/6 | 27/5 ) /s ‘1/50 /6
pH 6,5 6,9 6,3 6,6 6,8 6,81 6,5 6,5 6,6
El.ledn,evne, "20

= n,10”° 19,7 1 19,6+ 19,3119,4 { 19,4 | 19,2(19,7 22,3 20,4
KMnO, , mg 0/1 3,2 2,7 L,01 3,3 2,8 3,71 6,1 110,3 7,0
chrid, mg C1™/1 X X 0, 200 X b o X X X
Kalsium, mg Ca0/1 | 2,3 1,8 3,61 2,3 2,01 4,9 2,3 2,1 3,7
Magnesium,mz 11;0/1, 1,0 | 3,4 1,6] 0,9 2,7 0 1,2 3,2 1,2
Jern, mg Fe/. K0,05; <0,05 0,id 0,06| <0,05| 0,10| 0,16 0,051 o,kq

B
L

ikke paviselig.
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Ved & sammenlikne disse data med analyseresultatene fra kort-
tidsundersokelsen av de kjemiske forhold (se tabell 25, side 9&)
fremgédr det at de faller innenfor Nonsteret av de varias jonene
som da ble funnet. Vannmassenes kjemiske kvalitet er lite
forandret fra stasjon 1 til stasjon 2, mens stasjon 3 wviser
spesielle forhold. Ved stasjon 3 er wvannet gjijennomgdende
surere, har en hoyere elektrolytisk ledningsevne og et storre
innhold av organisk stoff som er oksyderbart med kaliumperman-

ganat, enn vannet pad de to andre stas jonene,

Autotrofe arter preget vegetasjonen pd de undersckte lokali-
tetene av stasjon 1 og stasjon 2. En variert flora av gronn-
alger og diatomeer dannet begroing pd& steiner og faste gjen-
stander i elven, Arter av slekten Mougeotia sammen med

Tabellaria flocculosa var karakteristiske elementer i alge-

samfunnene. Hoyere vegetasjon var representert med flere

arter. Sparganium angustifolium var vanlig péd stasjon 1,

mens Potamogeton cf., gramineus og Myriophyllum alterniflorum

var bestand-dannende pd stasjon 2.

Dyrelivet pd stasjon 1 og stasjon 2 var sammensatt av mange
arter. Kvantitetsmessig var forekomsten pd stasjon 2 storst,
Karakteristiske arter for disse lokalitetene var dognfluc-

larven Heptagenia fuscogrisea cg steinfluelarven Isoperla

grammatica, Snilen Lymnaea pereger og iglen Erpohdella

octoculata var vanlige pd stasjon 2.

BAdde vegetasjon og fauna var radikalt forandret P& stasjon 3
i forhold til de to foregdende stas joner i Adalselva.
Heterotrofe arter preget organismesamfunnene, og bakteriene

Sphaerotilus natans og Cladothrix dichctoma dannet store

bevoksninger av bunn og pd faste gjenstander i elva. Soppen

Leptomitus lacteus inngikk sammen med Sphaerotilus natans

i disse bevoksninger under vintersituasjonen i elven

{observert 20/3 1963). Gronnalegen Draparnaldia glomerata

var vanliig pd denne stasjonen under sommersituas jonen. Av de

faunaelementer som preget samfunnene kan Asellus aguaticus,

Lymnea pereger og Tubifex cf, tubifex fremheves. Det var

vanlig & finne store bestander av orthocladine chironomider
i bakterie-begroingene. Eksempler pd utseende, begroing og
slamavsetninger p& denne elvestrekning er gitt i figurene 12 og

13, s. 46 - Ly,



46

Figur 12. FEksempel pd bakteriebegroing.

Begroing (lammehaler) p&d hjertetjennaks (Potamogeton

perfoliatus) i Adalselva ovenfor Henefossen. Plantene

er delvis leftet over vannflaten. Begroingen er en masse-

forekomst av triddbakterien Sphaerotilus nathans.
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Figur 13. FEksempel pd slamdannelse.

Belegget pa bunnen av Adalselva ovenfor Hone-
fossen er sammensatt av fibre, barkrester,
heterotrofe organismer og slam. Etter hvert
som forrdtnelsesprosesser med gassdannelse
foregdr under laget, vil dette bule opp og
til slutt briste.
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I tabell 9 er en sammenfatning av de kvalitative biologiske

observas joner i Adalselva gjengitt,

Tabell 9,

° P . . s
Adalselva. Karakteristiske arter i organismesamfunnene

pd den undersgkte clvestrekning. Systematisk oversikt,

5t. 1

5t. 2

St. 3

lMougectia spp.

Tabellaria

Sparganium angustifolium

deptagenia fuscogrisea

Limnophilus sp.

floceculosa

ougeotia spp.
Mabellaria flocculosa
“rpobdella octoculata
Lsoperla grammatica
Lymnaea pereger

Planorbis planorbis

Cladothrix dichotoma
Sphaerotilus natans
Leptomitus lacteus
Draparnaldia glomerats
Erpobdella octoculata

Asellus aquaticus
Lymnea pereger

Tubifex cf. tubifex

5.2.2.

Randselva.

Vannmassenes kjemiske forhold ved prove-

takingen av det biologiske materialet er giengitt 1 tabell 10,

Randselva,

Tabell 10.

Kiemiske analvsercssultater av vannprever

innsamlet ved det biologiske

feltarbeidet.

Lokalitet : St, 4 St. 5 St. 6
Dato 19673

Komponentor 7/6 121/6 | 27/9 7/6 121/6 |27/9 7/6 (21/6 |27/9

PH 7,2 7.k 7,1 7,2 7.2 7,1 7,2 7,2 752

El.ledn.e. "20

=n,10-5 5&1,0 hé,7 1 41,2 39,9 (k42,1 [39,6 39,9 |41,1 Lo,3

Kln0y, , ng 0/1_ L,o 3,9 3,6 L,0 h,2 L, h,2 L,h L,y

Klorid,

mg Ci1 /1 0,29 X 0,40} 0,29} 0,20{ 0,30 | 0,49 0,30! 0,20

Kalsium, -

ng Ca0/1 5,6 | 6,2 | % 5,8 { 5,5 8,8 {5,838 |5,4 | 09,7

Magnesium, %

ng Iﬁg/l ! 3,5 5,3 - 3,0 1'3“95 1,5 3,0 4,7 0,9

Jern, ng Fe/1?<0,05 <0,05} <0,05] 0,08<0,05| 0,06 | 0,08 |<0,051<0,05

XFeil ved analyseringen.

v
L=

ikke pdviselig.

Vannmassene som gdr utfra Randsf jorden og danner Randselva har

et heoyt elektrolyttinnhold sammenliknet med Adalselwva.

fo

rste

Pa

stasjon for den biclogiske prevetaking i Randselva
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(st. kY var den elektrolytiske ledningsevnen gjennomgdende
dobbelt s& hey som tilsvarende mdlt pd stasjonene i Adalselva.
Det er serlig det sterre innhcld av jordalkalier, i forbin-
delser med bikarbonat, i Randselva som kommer frem i dette
forhold., Den kjemiske natur av Randselv-vannet dannet et
serlig interessant utgangspunkt for undersskelsen av organisme-

livet p& denne elvestrekning.

Vegetasjon og fauna pa de tre undersgkte stas jonene i Rands-
elva var i hovedtrekkene like, de varias joner som ble pdvist
hadde gyensynlig sammenheng med ulikheter i strsmforhold og
velkstunderlag. Forholdene pd dc tre stasjonene kommenteres

derfor under ett.

Autotrofe arter preget organismesamfunnence pd elvestreknin ngen.,
Llgebevoksningene var douninert av arter fra klassene bla-
grennalger, grennalger, kiselalger og redalger. Ulothrix

zonota hadde stor forekonist og vokste sammen ned HMicrospora

griecena, Disse algene dannet gjerne matteliknende begroinger
P& stremsterke steder ner breddene. P& dypere vann var

Choviaesiphon cf. confervicolus og Stigonena mamillosum

vanlige & finne. P& steincr i dypere deler av elven var ogsi

Lemanca fluviatilis i tildels stor forelkonst. Vegetas jonen

av kisceclalger var av betydelig kvantitet. Swmzrlige obser-

9

asjoner av Didymosphenia geninata, en kolonidannende art med

slindannelser som dominerte forekomstene av kiselalger, wvil
bli publisert i en egen avhandling (0. Skulberg, :

Bevolisninger av kiselalgen Didymosphenia geninata (Lyngbye)

. Schmidt i norske vassdra &). Fontinalis antipvretica dannet

bestand pd alle stas jonene og av hevere planter var arter av
J ’

sleikxten Callitriche sammen med Myriophvllum alterniflorun

vanlige.

B

Den frodige vegetasjon ga grunnlaget for utvikling av et

D

variert dyreliv av betydelig kvantitet. Hrepsdyret Asellus
agquaticus var vanlig pd stasjon 4. Av insektlarver preget

forekomsten av steinfluen Isovperla grammatica og dognfluen

Heptagenia sulphurea faunaen. Snilen Lymnea pereger var

vanlig & finne pd elvestrekningen.

I tabell 11 er en sammenfatning av de kvalitative biologiske

observas joner i Randselva gjiengitt.
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Tabell 11.

Harakteristiske arter i organismesamfunnene

& den undersskte elvestrekning,
P

Systematisk oversikt.

St. & St. 5 St. 6
Chamaesiphen c¢f. con- Chamaesiphon c¢f. con-~ |[Chamaesiphon cf. con-
fervicolus fervicolus fervicolus
licrospora amoena Stigonema mamillosum Stigonema mamillosum
Ulcothrixz zonata Binuclearia tatrana liicrospora amoena
Didyniosphenia geminata | Microspora amoena Ulothrix zonaota
TLenanea fluviatilis Ulothrix zonatao Didymospheniaggeminatﬁ
Fontinalis antipyreticaj Didymosphenia geminath | Lemcnea fiuviatilis
Callitriche verna Lemanea fluviatilis Fontinalis antipyreticy
Lsellus aguaticus Fontinalis antipyretico Callitriche hamulaota
Iscoperlia grammatica Hyriophyllum alterni- |Myriophyllum alterni-—

florun florun

Lirmophiius sp. Heptagenia sulphuren Heptagenia sulphuren
Lyuoneca peregoer Lymnea pereger Lyonea pereger 1

6.2.3. Storelva. Ved pregvetakingen av det biclogiske

materialet vaor vannmassenes kjeumiske forhold karakterisert ved

de analyscresulitatene som cr gjengitt i tabell 12,

Tabell 12,
Storelva, Xijemiske analyscresultater av vannpregver
dinnsamlicet ved det biclogiske feltarbeidet.

Lokalitet St. 7 St. & St. ©
compononvor. 0 7/6 |21/6 |27/9 | 7/6 |21/6 |27/9 | 7/6 | 21/6 |27/9
pH 7,0 6,9 6,9 {7,0i{6,81 6,91 6,9| 7,0 | 6,0
El.ledn.e. "20
= n.10-o 29,8 28,1 129,33 129,6 (29,1 (32,9 {32,9| 37,4 30,8
Xn0), mg 0/1 ] 5,2 '3 ¢ 5,6 | 5,4 5,0 5,1 e 6,8 | 3,1
Xiorid,
g C17/1 i 0,20 0,207 0,404 0,10 0,20] 0,601 X 0,k0} 0,40
Clolum,
mg Cal/1 3,2 3,6 1 7,0 | 3, 3,1 0 5,51 3,51 3,9 | 6,7
Hagnesiun,
ng Mg/1 3,6 3,0 6 2,7 1 3,7 1,9 3,11 5,0 | 1,5
Jern, ng Fe/lg 0,14 0,05 , 06 ,151 0,120,051 0,30 0,461 0,10

X = ikke péviselig.
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Vannmassene som kommer med Adalselva og Randselva og danner
Storelva, resulterer i en vanntype som i kjemiske egenskaper
ligger mellom de til de to forstnevnte elvene. Gjennom-
gdende vil Storelva ligge noe n:rmere Randselva i egenskaper,
avhengig av den relative vannforing i elvene. Storelva har et
elveleie som 1 topografiske og geologiske forhold atskiller
seg mye fra Randselva og Adalselva. Dette, sammen med den
storre vannforing, gjor det vanskelig & levere en beskrivelse
av bioclogiske forhold som direkte er sammenliknbar med til-
svarende beskrivelse av de to andre elvene. Imidlertid wvar
innflytelsen fra forurensningsbidragene med Adalselva s&
gjennomgripende at det ble denne nzringsfaktor som i stor grad
preget organismeutviklingen péd den undersckte elvestrekning av

Storelva.

De bioclogiske forhold p& stasjonene 7 og 8 var svert ensartet
og kommenteres under ett i det folgende. Organismesamfunn péi
stas jonene var dominert av heterotrofe arter. Bakterienc

Sphacrotilus natans og Cladothrix dichotoma dannet sammen-

hengende bevoksninger av elvebunnen og pd alle faste gjen-
stander i elven. Materialet som bygger opp elvebunnen

bestdr for det meste av losavsetninger, og er pd grunn av sin
bevegelighet vanskelig koloniserbar for organismer. Dette
medforer at bakteriebevoksningene ikke fadr den mektighet som
ville vert oppnddd p& et fast substrat. S& snart belegget
oppndr en viss tykkelse skjer det en losrivning, cg det blir
transport av fnokker med de fri vannmasser. Kiselalger var i
mindre grad influert av dette forhold, og frodige bevoksninger
kom til utvikling over elvebunnen., Blant kiselalgene, som var

viktige pd disse stasjonene, kan nevnes Synedra ulna og

Tabellaria flocculosa. PFargelose flagellater, ciliater og

rthocladine chironomider inngilik som karakteristiske fauna-
elementer i bakteriebevoksningene. Forovrig var det en liten

forekomst av dyr, men Erpobdella cctoculata cg Isoperla gram-

metica var vanlige D8 begge stasijonene,
frotsiouh i oo &

Lo

>

Stasjon 9 var beliggende i munningsomrddet av Storelva i
Tyrifjorden., IZElven flyter langsomt pd dette partiet og er
bred, Stasjonen kan i bare liten utstrekning sies & vere
representativ for forholdene i Storelva pd dette sted, da den
representerer et lite og landnert utsnitt av lckaliteten.

Organismelivet pd stasjonen var pd mange mdter forskjellig fra



det

Sor pd

organismer samfunnene, men autotrofe ar ter gjorde seg ogsé
tydelig gjelde

berfoliatus cg Sasittaria sozit

5 O
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Hoyere wvegetas jon ned

arter var

Q‘L‘:MWGT o

ble funnet p& de to forezdende stasjoner i Storelva.

ckningen ovenfor dominerte heterotrofe

[

N

o

Potamnoreton

tifolia som bestaond-dannende

iklet, men overvokst av bakterienc

ans cog Lladothrix dichotoma.

Llzgofloraen

preget vege
hoyere op;

Praszilor

i
co

sjonen i sterkerc

Storelva.

grad her enn pd stasjonene

Kiselalger (Diatoma vulgzare,

apucina, Tabellarina flocculcsa) var av storst

N3

Ivantitc

Detyile

vaniigze
vann ble funnect.

likzedan

r 1

amfunnenec.,

okaliteter med rolig gflytende

men bligronnalger og gronnalger utgiorde en

Flere arter av dyr som er

eller stillestiende

VArfluclarven Anabolin nervosa kan ncevnes,

gdende stasjoner i Storelva var Isoperlia

[
TRy o T
-ﬁllﬂiJO

bdella

arver ov gruppene biller og teger. Son P& de fore-

Q

o

oﬂ
s

cctoculata vanlige & finne pa

ironomider,

ner i Storelva gjiengitt,

denne stas jon.,
ckkteriebegroingene inneholdt store bestander orthocladine

gelose flagellater og ciliater.

13 er cn sammenfatning av de kvalitative bioclogiske

Storelva, iarakteristiske arter i organismesa vmfunnene.
»d den undersokte elvestrekning., Systematisk oversikt:

Svnedra

serla

St. 7 St. 8 5t. 9
Cladcthrix tom Cladothrix dichotomn Cladothrixz dichotonno
Lo

Sphacrctilus
Osciliatorin

Diatoria

Tabelleria

clongatu

ulng

oy

ad

fioceculosa

Erpobdellia octoculata

grammatica

Sphacrotilus natans
Diatoma elongatun
Synedra ulna
Tabellaria flocculosa

Erpobdella cctoculata

soperla grarmatica

Sphaerotilus natans
Diatoma vulgar
Fragillaria capucina
Tabellaria Flocculosa

Potamogeton perfolia-
tus

Sagittaria sagitti-
folia

Erpobdella octcocculatal
Isoperla grammaticn

Anabolia nervosa i
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6.3. PBrfaringer med begroingsforsok,

I tillegg til den direkte provetaking av organismesamfunnene
p& lokalitetene, ble det giort observasjoner av begroing pa
nye overfliater som ble eksponert i vannmassene, Det ble
benyttet terningformede klosser av tre (gran) med sidekanter
P& 10 cm. De ble forankret med tau i bunnen og flot 1 de
strommende vannmassene ca. 50 cm under elvens overflate. Det
ble gjort to serier av slike begroingsobservasjoner, hver ned
ca. 3 ukers eksponering av klossene., Xlossene ble satt

ut pd de samme stasjonene som var med i den biclogiske felt-
undersogkelsen, Som helhet ble forssokene dessverre mislyvkket,
dels fordi klossene ikke fikk vere i fred for mennesker,

dels fordi flomvann rev med seg forankringene. Imidlertid ble
det gjort noen erfaringer som er av interesse for denne under-

sokelsen,

Som det fremgdr av tabell 26, side 99 under gruppen “varial®

b

inngilklzs fibre av tre (tracheor og tracheider} i betydelig
mengde 1 materialet som ble innsamlet av benthos pd stasjon

3 i Adalselva cg stasjonene 7, 8 og 9 1 Storelva. Belegget

pd elvebunnen og faste gjenstander pd disse stasjonene besto
hovedsakelig av de to komponentene cellulosefibre og heter-
otrofe organismer. Det er vanskelig & skille mellom de

levende og de dode bestanddeler av dette belegget, bade
morfologisk og fysiologisk stdr de i ner sammenheng med hver-
andre. Observasjonene som ble gjort i sammenheng med begroings-

forsokene pd& stasjonene 3, 7, 8 og 9 viste:

1. Xlossene som ble eksponert fikk i lopet av 2 - 3 uker et

betydelig belegg pd alle sider.

2. Mikroskopering av belegget avklarte at det var bygd opp av
de samme elementer som ble funnet i belegg fra elvebunnen pad

disse stasjonene.

3. Den primere arsak til dannelsen av belegget var veksten av
heterotrofe organismer, i forste rekke bakteriene

Sphaerotilus natans og Cladothrix dichotoma. Bakterie-

begroingen ga en effektiv oppfangningsflate for avsetnin-

ger av cellulosefibre, detritus og mineralske partikler.
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L, Det kom sekundsrt til utvikling et komplekst organisme-

samfunn hvor bakterier, sopp, alger og protozoer hadde stor

forekomst og dannet et belegg med innviklet struktur

med celliulosefibrene,

Disse erfaringene er i god overensstemmelse med hva som
vanlig antatt om beleggdannelse i forurensede vassdrag

denne type.

6.4, Sestonundersckelse,

Den mikroskopiske undersgkelsen av seston {vannmassenes

sammen

er

td

inn-

hold av frafiltrerbar substans) ble basert pd membranfilter-

teknikk. Innsamling av provene foregikk samtidig med det

bioclcgiske feltarbeidet forovrig.

Organismene i de stremmende vannmasser stammet fra innsjoene

i vassdraget og bare i liten utstrekning fra stille partier

langs elvene hvor vannet hadde tilstrekkelig oppholdstid +dil

o2

a kunne realisere slik vekst. Planktonets sammensetning i
Sperillen og Randsfjorden fremgdr av tabell 14,
Tabell 14,
Resultat av mikroskopisk bearbeidelse av hidvtreki.
Lokalitet Sperillen Randsf jorden
T Dato 1
) T 21/9-611 19/6-63121/9-61 [18/6-6
Orpoanismer e /9 9/ 3 /9 / 3
SCHIZOPHYCELE,
Anabaena flos-aquae {Lyngb.) Bréb. 1 +
Coelosphaerium cf. Naegelianum Ung. + 2

CHLOROPHYCEAE .

Arthrodesmus incus {(Bréb.) Hass. 1 2
Binuclearia tatrana Wittr. +
Betryococcus Braunii Kitz. +
Closteriunm Nitzsch sp. +
Crucigenia rectangularis {Ni#g.) Gaz 1 1
Mougeotia Agardh sp. i
Quadrigula closterioides (Bohlin)
Printz,. 2 1

Sphaerccystis Schroceteri Chod. +
Spondylosium planum (Wolle)

W. og G.5. WHest 1
Staurastrum Mever sp. 1 + 1

Ubest. gronnalge +
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Tabell 14 (forts.).

Lokalitet

Sperillen

Randsfiorden

M

21/9-61

19/6-63

21/9-61

18/6-63

Achnanthes Borg spp.

Asterionella formosa Hassall
Ceratoneis arcus Kiitz.

Fragilaria cf. capucina Desmazieres
F, crotonensis (ﬁ.M.Edw.)Kitton
Gomphonema Agardh. sp.

Melosira Agardh. sp.

Synedra ulna (Nitzsch. )EBhrenb.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.)Kiitz.
T. flocculosa (Roth.) Kiitz.

T. Teilingii (XKnudson) Bjoérk

Ubest. pennate diatomeer

CHRYSOPHYCEAR .

Dinobryon divergens Imhof.

Stichogloea Doederleinii (Schm.)
Wille

DINCPEYCEAR .

Ceratium hirundinella 0.7.M,
Peridinium Willei Huitf.-Xaas

Peridinium Ehrenberg sp.

ROTATORTA

ALsplanchna priodonta Gosse.
Conochilus volvox Ehrbg.
Keratella cochlearis Gosse.
Hotholca longispina Xell.
Polyarthra platypters Ehrbz.
Ubest. rotatorie

Rotatorie—~egg

oW N

o N e

I S S

hAV]

b




Lokalitet - Sperillen Randsfjorden
Org;«_;;;‘mwm’“w’“*Wi&fim,,,%_M 21/9-61|19/6-63|21/9-61] 18/6-63
CRUSTACEA, |
Bosmina Baird. spD. 1 2 2
Cyclops O.F, Miiller spp. L 1
Daphnia 0,F. Milller spp. 3 1 1
Diaptomus Westwood sp. + L
Holopedium gibberum Zaddach,. + + 1
HWauplier 3 1
Krepsdyr-egg 3

De fleste organismer i selve elvevannet var losrevet fra de
2

benthiske samfunn. Disse organismene er tildels i stand til &

utvikle seg videre under sin transport nedover vassdraget,

P& stasjon 3 i Adalselva cg stasjonene 7, 8 og 9 i Storelva

var det fnokker av Sphaerotilus natans-belegget som utgjorde

den storste kvantitet av den frafiltrerbare substans i vannet.
Under feltarbeidet ble det pd disse stasjonene chservert

en stadig transport av slike fnokker i vassdraget.

I figur 14 er det stilt sammen eksempler pd membranfiltere med
seston. TForuten hvordan innholdet av frafiltrerbar substans
varierer fra stasjon til stasjon, kommer ogsa varias joner i
fargen til vannet frem gjennom filterpapirenes ulike grad av

morkhet,
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Figur 14.

Frafiltrerbar substans

i elvevannet pd membranfiltere.

Gjennom hvert av disse filtere er
det filtrert 1/4 1 vann fra pre-
vestedene i elvene. Fargetonen
vigser til en viss grad forskjel-
len i filtrerbart materiale 1
vannmassene.

Det er mulig & se den ulike grad
av fnokktransport péd elve-

strekningene.
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6.5, DIiskeribiologiske undersckelser.

6.5.1. FPiskeartene, dercs forckomst oz betydning. Det er
ke 3

ilzke tidligere foretatt inngdende fiskeribiologiske under-
sokelser 1 Storelva, Randselva eller Adalselva. Xjennskap
til fislkefaunacen i vassdraget er skaffet tilveie gjennon

spplysninger fra Ringerikes 3portsfiskere og gjennom under-

U)

skelser foretatt av instituttet. Opplysninger om de for-
kjellige fiskeartenes forckomst i vassdraget er delwvis
z¥o]

o

r\o

Hartvig Huitfeldt-«Kaas' arbeide onm ferskvanns-

o

e

t;vl
@
0

jnlal

Hy

CO
(D
.

es innvandring og utbredelse i Norge (Huitfeldt-Kaas,

fouet

D R
s

(&8
et

Tabell 15.

3

Fiskearter, rundmunner o kreps i Storelva, Randselva o:

o

Adalsclivan,

o
Storelva H
Lrter or ! Adalselva
Handselva
Fisiz,
fure {Salmo trutta L.) Vanlig Vanlig |
o~ - . -
Roye (Salvelinus alpinus L.} Porekommer
S8ik {Corecgonus lavaretus L.) Vanlig Vanlig
Krokle {Osmerus eperlanus eperlanus L.) Porekommer
Gjedde (ZTsox lucius L.) Vanlig
—— o . .
laruss (Carassius carassius L.) Forekonmer ;
Zrekyt (Phoxinus phoxinus L.) :
iok, navn, Hime Vanlig Vanlig
Brasue (ibramis brama L.) lok. navn,
Brasen Vanlig Vanlig
Lbbor (Perca fluviatilis L.) Vanlig Vanlig
Hipigget stingsild ’Punrltlus pungitius L) Vaniig Vanlig
Trepigget stingsdild (Gastercsteus
aculeatus L.) ? ?
Auandmunner,
Tlvenioye {Lampetra fluviatilis L.)
Lok, navn, Steinbit Vanlig Vanlig
Lreps.
Flodkreps (Potamobius astacus L.) Forekocumer ?
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De viktigste fiskeartene i vassdragene er aure og sik som det
fiskes betydelige mengder av. HNoen statistikk som viser ut-

byttet av disse artene foreligger imidlertid ikke.

.

Gjedde, abbor og brasme finnes utbredt relativt rikelig i
clvenes stillere partier, og det foregdr et visst fiske ogs?d
etter disse artens selv om dette er av mindre betydning.

3 - a o
Gjedde skal ikke forckomme i Adalselva.

Zrekyt og nipigget stingsild finnes i betydelig antall i bade
Adalselva og Randselva - Storelva. Dercs betydning i fiskeri-
bioclogisk sammenheng er lite kjent. Det er imidlertid sann-~
syniig at de spiller en viss rolle som fode for gjedde og

aibor ofg muligens ogsd aure,

[oes

. 3 I}

Utbredelsen av den trepiggete stingsild i vassdraget er ukjent

eldt-Xaas (1918) nevner bare trepigget stingsild i wvass-
oppover fra og med Tyrifjord. Under befaringer er
ertid bare observert nipizszet stingsild, cg i opplysnin-
gene fra Ringerike Sportsfiskerc er ogsd bare denne arten
omtalt, Det er derfor mulig at det foreligger forveksling
av de to artene i Huitfeldt-Kaas arbeide.

Roye og krokle er vanlige i Tyrifjorden og Randsfjorden, og

L

serlig krokle m& sies & spilie en betydelig rolle som naering
for aure i Tyrifjorden. I elvens er det imidlertid ingen
stas joner bestand av disse artene, cg de vil sannsynligvis

pare opptre i kortere perioder under vandring. Hverken
rglkle eller roye foretar gytevandringer inn i Storelva eller

Randselva.

Zaruss skal ifolge opplysninger bare finnes i Storelvas nedre

izp Dl.a. i de avsnorte nmeanderne, - Jueren og Synnaren.

O
o

Hioye forer en bortgjemt tilverelse i vassdragene, men finnecs

allikevel i ganske stort antall. Kjennskapet til deres
betydning i fiskeribiolcogisk ammenheng er nmeget lite,

Xrepsen som er av stor betydning i Steinsfjorden og finnes
i mindre mengde i sclve Tyrifjorden, har ikke klart & etablerc
noen bestand av fangstmessig betydning i Storelva - Randselva,
Den finnes i noen mindre vann cg vassdrag som munner ut i

Randsfjorden bl.a. i Hermanstjern i sydenden av fjorden.
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I de senere 4r skal det i Randsfjordens sydende ha vert fisket
itt kreps som sannsynligvis har vandret ut fra Hermans-

i
tjern,.

5.5.2, Fisket i ﬁdalselva. Aure finnes utbredt i alle deler

av vassdraget og spiller en betydelig rolle som sportsfisk
badde for den lokale befolkning og tilreisende turister. I
Adalselva fiskes det vesentlig pd en stasjoner bestand av
aure med fiskestorrelser pad omkring 2 - 300 gram. Det fore~
kommer av og til storre fisk med en vekt pad flere kilo, og
dette cer sannsynligvis som regel fisk som har vandret ned fra
Sperillen. Av s®rlig interesse er sportsfisket med flue, men
det foregdr ogsd fiske med sluk, mark og annen redskap i
elven. De beste fiskeplasser i Adalselva er de partier hvor

Q

elven gar i stryk. PFisket etter aure foregdr i tiden juni =~

<

september.

3 . 0 o .
Sikfisket i Adalselva er forst og fremst et matfiske som
vesentlig foregdr med garn i gytetiden om vinteren. Noe tacs
imidlertid ogsd pd sportsredskap, serlig pid flue og mark i

ménedene mai - juni.

L det folgende skal det bli gitt en kortfattet oversikt over

. - ~ - . a - . Y Q
fisket pd& de forskjellige strelninger i Adalselva.

P4 strekningen mellom Honefoss og Hofsfoss (Molval) fiskes
endel sik, noe aure og abbor. Mellom Hensfossen og Begna-
fossen er det et godt aurefiske. I de stillere partier
utenfor Hen Dampsag fiskes det abbor og brasme. Motjern- og
Sondre Gronvoldtjern skal tjene som gyte- og oppvekstomride
for abbor og brasme. Utenfor Tangen er det et godt aure-
fiske og herfra og oppover til Hval fiskes vesentlig aure.

I Killingstrommen fiskes aure, sik samt endel abbor og brasnme.
Det viktigste sikfisket i Adalselva foregdr ved Killing- og

rommen i vinterminedenec.

fanerf
¥
O
&)

0y
0
0]
ot

6.5.3. Pisket i Storelva - Randselva. Storelva -~ Randselva

er fra gammelt av kjent som et meget fiskerikt vassdrag, og
sarlig har fisket etter stor aure og sik spilt en betydelig
e

opp gjennom Arene.

Grunnlaget for det rike aurefisket i vassdraget beror pd det

forhold at elven tjener som gyte- og cppvekstelv for aure
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fra Tyrifjorden. Denne auren som er kjent for & vere meget

5

torvokst og av forsteklasses kvalitet, vandrer opp 1 elven

fra august oz utover hosten inntil gytetiden som er i siutten
av olkitober og begynnelsen av novenber. De viktigste gyte-~
plassenc ligger i omrddet mellom Hval °g Viul. Dette gyte-
onrddet ble kraftis redusert ved DLyggingen av kraftverksdarmen
ved Honsrudfoss. Denne darmen stenger nd for aurens viderec

o
oppgans i vassdra

ere ble fisket etter auren drevet med garn, not (vad),
ruser ofg stang. Garnfisket ble vesentlig drevet mellon

Hval og Viul som drivgarnsfiske pa gyteplassene om hositen.
Ruscefisket var et gpesielt fiske son foregikk ved Slepa oven-
for Busund og som ble drevet med henblikk pd fangst av stan-
fislt til kleklzerier. Den store Tyrifjord-auren ble ansett
son gcarlig verdifull pd grunn av sin storrelse og store

oz livskraftige yngel. Dette rusefisket ble slutt i 1940~

Fforemdr idag entlig som sports

2}
H.
6]
L?{l
®
C«L
o
et
ot
©
H
3
!
Cada
@]
H
C.'L
C
H
o]

K\"

tre

6]

e med stang og flue, sluk eller mark pi ningen

s L
mellom Bval oz Honsrud., oe fiske foregidr ogsd lengre nede

i elven. TPoruten fisket cttcr den store opvpgangsauren fra

Tyrifjorden utover hosten, fTisles det ogsd etter mindre,
stas joner aurse i forskjellige deler av elven. D3t verd lifulils

e

Sporcsiiske etter aure foregdr bl.a. ved Kistefoss hvor det

taes endel relativt stor aure,

Drivgarnsfisket blir idag kun drevet om hosten av Ringerilke
ske

re for fangst av stamfisk til klekkeriect.

Storrelsen pd curen som fanges, kan varieres betydelig, ne

det er vanlig & fange fisk i storrelse opp til 12 kg. Det

taes imidlertid ogsd av °g til storre fisk, og det skal
et flcre cksempnlarer P& om lag 18 kg. Det er ogsé

omtalt en fislkk som skal ha veid 24 ke og sonm ble tatt i not,.

PA grunn av manglende statistikk har en idag ikke opplysninger
o hvor stor mengde som fiskes hvert &r. Det er imidlertid
antatt {Ringerike Sportsfiskere pers. oppl.) at det Arlig
isles flere hundre kiilo aure i en gjennomsnittsstorrelse P&

orilag 5 kg av sportsfiskere i Storelva - Randselva. Foruten
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o

elvene foregdr det ogsd et betydelig fiske i
jorden av en aurcehestand som er rekruttert av fisk
Randselva. Det md ansees som sannsynlig at
igste del av aurehestanden i Tyrifjorden har sine

gyte~ og oppvekstomridder i dette vassd lraget. ©Noe gyting
Ar i utlopet av Tyrifjorden ved Vikersund og muligens
ogséd 1itt i andre clver, men denne or neppe av sd stor betyd-
i

ning i sammenhengen,

€3]
=

k¥ ble tidligere fisket i gytetiden i novenber - desember
nar den wvandret opp fra Tyrifjorden i Storelva til gyteonri-
dere ved Helgelandsmoen - Slepa og Folafoss. Fisket foregikl:
det meste med ruser ved Slepa. Pisken som ble tatt var
ci-silt og hadde vanligvis en vekt av 250 - 500 gran.
efisket etter sik opphorte i 19k0o~8rene {se side 75) .

s
Heoe annet sikfiske av betydning enn dette skal ikke tidligere
t

6]
o
®
Qu
fobe

Storelva. Idag fiskes det bare sik av og til

tangfiske i Storelva.

I utlopet av Randsfjorden fisles noc silk o1 hosten, Dette oer
< som gyter D& et dyp av inntil et par

neter ved utlopet av Randsfjorden og i Randselva ned til den
forste dam,., Fisltet ctter stas Jonzr sik i Randselva forovrig

cr av relativt liten betydning,

Lbbor, gjedde oz brasme fiskes i Randselva og Storelva for det
meste pa sporteredskap i de stillere partier. Det storste

fisket etter disse artene foregidr under vidrflonmen, vanlig-

vis i nmidten av nai ndr vannet stiger og strommier inn i de
avsnorte meanderne Jueren og Synneren og andre viker og evier,

fisken vandrer da inn i disse omrddene for & gyte og er i en

relativt kort tid gjenstand for et ganske rikt fiske.

sket etiter andre fiskeslag spiller liten eller ingen rolle

i Storelva - Randselvo.

5.5.4, ocrurensningens virkning »nd fisket og fiskohestondon.
Forurensninger kan tenkes 24 ha innvirkning p& fisket i ot

Qo Q
vassdrag pa tre miter:

1. Torurensningene virker inn p& fiskebestandens storrelse og
sammensetning,

2. TForurensningene forirsaler end dringer i fiskens nytteverdi.

Forurvnsnim gene har virlkning & utovelsen av fisket,

Lo
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I det folgende skal gies en vurdering av de tre punkter.

6.5.4.a. Forurensningens innvirkning pd fiskebestandens

M T G T W T3 oW et gt won G . e N e . ———

storrelse oz sammensetning.

- W _ - . o s WD We% W Mm-S

Som tidligere nevnt foreligger det ingen statistikk over ut-
byttet av fisket i Storelva - Randselva og Adalselva hverken
i de senere 4r eller tidligere. Dette i sammenheng med at
beskatningsformene har endret seg gjor det vanskelig &

vurdere om det har funnet sted endringer i fiskebestandens
storrelse og sammensetning i de senere &r. Ved hjelp av de
biologiske undersckelser i vassdraget kan en f4 et godt
inntrykk av de ndvarende forhold. Fordi lokaliteteries karakter
spiller en stor rolle for organismnesamfunnenes utvikling er

det dimidlertid ofte vanskelig & fastsld hvilke forskjeller i
bestander og forekomster som skyldes eventuell forurensnings-
pavirkning og hva somnm skyldes andre faktorer. Strom- og bunn-
forhold, passasjehindringer, reguleringer kan ogsd ha

betydning i denne sammenheng.

dringer i en fiskebestands storrelse og sammensetning som

(&

=
o

S

folge av forurensning kan tenkes & henge sammen med flere

Arsaksforhold. De viktigste punkter skal nevnes:

l) Det forurensede vannet virker drepende pa fisken i et

eller flere stadicr av livssyklus.

2) Unnvikelsesreaks joner. PFisken skyr det forurensede vannet
0g vil ikke ta opphold i det til tross for at vannet ikke

virker drepende pi fisk.

3) Fecrurensningene virker forstyrrende eller drepende p3&

organismer som utgjor fiskens nzringsgrunnlag.

4) Forurensningene virker forstyrrende eller odeleggende

P& fiskens reproduks jonsmuligheter.

5) Forurensningene kan bevirke endringer i en fiskearts

fode

leveomridde, slik at den ikke lenger kan hevde sin plass
organismesamfunnet og derfor utkonkurreres eller ut-

ryddes av andre organismer.
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det folgende skal gies en vurdering av disse punkter.
& =) & E

Det forurensede vannet virker drepende pad fisken i et

cller flere stadier av livssvklus.

Generelle betraktninger:

Det er sdvidt vites ikke ncengang meldt om fiskedod i
Storelva - Randselva eller Adalselva ned forurensning

som angivelig Aarsak. Undersckelser foretatt av instituttet
©g opplysninger fra folk i distriktet viser at det frem-
deles finnes fisk i de mest belastede omrider av vass-
draget. Dette er imidlertid i seg selv ikke noe sikkert
kriterium for at ikke wvannet allikevel kan virke drepende
P& fisk i visse stadier av livssyklus. Derscm fisken
vandrer mye 1 vassdraget er det alltid en mulighet for at
den fisk som fiskes bare har cppholdt seg i kort tid pa
fangstlokaliteten. En dodelighet blant rogn og smiyngel
vil heller ikke kunne iakttaes av folk som ferdes langs

vassdraget.

o

Den mest belastede strekning i vassdraget er som tidligere
nevnt Adalselva mellom Hofsfoss og Honefoss {Molval). For-
urensningence er her forst og fremst preget av utslippene fra
L/8 Follum Fabrikker. Belastningen fra andre bedrifter og
fra husholdninger spiller mindre rolle i sammenhengen,

°g det er ingen grunn til & tro at konsentras jonene av
disse utslipp noe sted i vassdraget overstiger skade-
grensen for fisk - nidr en da ser bort fra eventuelle lockale

cffekter cver smd omrider.

Den viktigste avvannstype fra 4A/S Follum Fabrikker er
sulfitaviuten som slippes ubehandlet ut i clven etter at et
cellulosekok er fullfort, (kapittel 4 s. 26 ). Sulfit-
aviut er kjent for & ha en sterk effekt P& vannorganisner
selv i relativt lave konsentras joner. Det er ikke sann-
synlig at noe aktuelt utslipp kan ha sd stor virkning som
denne avluten og sporsmilet om eventuell giftvirkning

skal derfor nsrmere utredes.

Sulfitavliuten slippes ut i doser pd ca. 120 mB i et antall
av maksimalt ca. 20 pr. uke. I tabell 16 er oppgitt

beregnede maksimale og midlere konsentrasjoner av sulfit-

. 2 5 . . .
aviut i1 Adalselva umiddelbart nedenfor fabrikken. Til
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sammenlikning er i tabellen vist de tilsvarende tall for
tra ved Kristiansand, son tidligere er undersckt av
instituttet (NIV&, 1962). denne elven ansces utslicp
av sulfitaviut & verse hovedadrsaken til at laks Og aure
er forsvunnet fra vassdraget. Det md imidlertid bemerkes
N

at denne elven ogsi er betydelig forurenscet av annen tre-

foredlingsindustri.

Tabell 16,

Midlere ogm maksinale konsentrasjoner av sulfit-

]

aviut i Adalselva og Otra.

Vannforing  |a’/sck araner maneincy ]
Adalselva Gj.sn.vannforing| 91,6 L3 363
" Lavvannsforing 24,2 164 1377
Otra Gj.sn.vannforing| 135 59 247
i Reg. lavvannset. 70 113 Ly6
Storelva Gj.sn.vannforing| 91,6 + 58,6 26
i Reg., lavvannst. 24,2 + 31,0 72 - §

Det fremglr av tabellen at de maksimale kensentras joner av
» - - 4 3
sulfitaviut er betydelig hoyere i Adnlselva enn i Otra,

mens de midliere er omtrent de samme .

. . 2 -
Piskebestanden i Adalselva mellom Hofsfoss o

Iionefoss (Molval).

I Molval fiskes sik, aurc og abbor med sportsredskap.
Dessuten finnes orekyt, nipigget stingsild og elvenioye p&

L]

] 1 . .
denne strckningen.

I undersokelsesperioden ble det foretatt observas joner og
fiske med clektrisk apparatv og krokredskap av instituttet.
Resultatene av disse kon i korthet oppsummeres slik:
I Juni 1963 og juni 1964 ble observert og fisket sikyngel
i lengder fra 1,5 - 3 cm flere steder i Molval., Ogs#
senere DA somneren 1963 ble sikyngel observert og fisket.
Det er sannsynlig at dette cr yngel som er klekket og vokst
opp i omrddet. Storre silk ble ikke fisket cliler observert.
Lureyngel ble ikke fisket eller observert. Storre aurc
o t,

ke

[ (]
O

1]

)

fo

[0}

ble observe nen bare f4 eksemplarer.



Stingsild og orekyt ble Ffisltet og observert

i
~3
store mengder. Nioye ble observert, Lbbor ble ikke

de

isket ellexr observert,

P& grunnlag av foreliggende opplysninger og undersckelser
nd en anta at siken finner ceg ?

e
vel tilrette i omridcet og
ot yngelen iclilfall etter & ho oppnadd en viss storre

t t

PP. Det er ikke sikkert kjent hvor siken Zv

<
3

ot
ke
o

g

ol

5

o
i omrédet, nen det or sannsynlig at det meste o

foregdr under Hofsfoss., Her er vannet lite eller ilkke
forurenset sd det er derfor ingen goranti for at befrukt-
ning, rogn- og yngelutvilling ikke er skadelig influert
i ondre deler cov omrddet. For aurens og abborens vedkom-

mende lkan det ikke med sikkerhet sices om rogn og yngel er
sizadelig influert av eclvevannet. Den bestand som finnes
kan tenkes & vzre rekruttert ovenfra. Nipigget stingsild
¢ crekyt formerer seg og trives tilsynelatende moeget

s {
P

1 : PR |
vel i omrodet.

Testforsok med fislr i akvarier.

Tor 4 underscke sulfitavliutens virkning p& fisk i elwve-

vannet er forctatt testforsock med laks oz aure 1 akvarier.

3

il forsokoene cer vesentlig benyttet forskjellige storrel-
— >
sesgrupner av laksyngel., Vann fro Adalselva ovenfor

Hofsfoss oz Dandselva ved Hval har vort benyttet under

Set er ogsd benyttet vann fra Ctra for sammenlilning

Vannet har vert transportert p& kanner av plast. Det or
benyttet to typer av sulfitaviut, fremstilt enten med
alsium eller magnesium som base, il forsokens. TFor-
ovrig har dct vort benyttet 5 1 glaossakvarier i inntil 30
dogns tester med skift ov losning hvert dogn, foring av
fislken, 5 - 10 fisk i hvert ckvarium og luftinnbldsning
fra en luftpumpe for & opprettholde gassbalansen.,

o
Temperaturen under forsskene var 10°C.

I fig. 15 er vist den gjennousnittlige levetid for yngel av

w2
laks p& forskjellige alderstrinn i vann fra Otra.

4

Figuren viser at den nyklekkede yngel er betydelig nmer

ig overfor sulfitavliut enn eldre yngel. Vidernd
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kan en legge merke til at giftvirkningen er omtrent den
samme for sulfitavliut fremstilt med kalsium og magnesium

som base,

I fig, 16 er vist gjennomsnittlig levetid for yngel av

laks i vann fra Otra, Adalselva cg Randselva, tilsatt sulfit-
avliut fra A/S Follum Fabrikker. Figuren viser at sulfitave-
iuten virker giftigst i vann fra Otra hvor letalgrensen
(Her den maksimale konsentrasjon av stoffet, som under
forseksbetingelsene ikke medferer dpdelighet) i disse
forspkene ble funnet & ligge mellom 200 og 400 mg sulfit-
aviut/1 elvevann., I vann fra Adalseclva ligger letalgrensen
sannsynligvis mellom 400 - 600 (550) mg sulfitavlut/1
elvevann og i vann fra Randselva fra 800 - 1000 (875) mg/1.

T alle tre elver ligger letalgrenscn som ble funnet over
den midlere konsentrasjon av sulfitavliut i elvevannet. Den
maksimale konsentrasjon ved lavvannsfering derimot ligger
bdde i Otra og Adalselva over letalgrensen., T Adalsclva
er den over dobbelt s& hoey, mens den i Otra er omlag 1%
gang over den bestemte letalgrense. I Otra ble det funnet
at sulfitavliuten sannsynligvis var hoved&rsaken til at
fisken var forsvunnet, og det ble ogséd funnet at elve-
vannet virket direkte toksisk p& Arsyngel av aure. I Otra
har en som nevnt i tillegg avfallsvann fra annen trefor-
edlingsindustri, men hoved&rsaken m& ifsige undersegkelsen

tilskrives sulfitavliuten.

Det skal forst bemerkes at ingen av de fiskearter som
dominerer i Molval, nemlig sik, erekyt og nipigget sting-
sild finnes i Otra. De forskjellige fiskearters toleranse
overfor giftstoffer wvarierer betydelig og kan derfor ikke
uten videre sammenliiknes., Aure og abbor finnes i begge
elver, og begge disse arter ser ut til & finne seg +til
rette i ﬁdalselva, mens de forekommer i meget lite antall
i den forurensede strekning av Otra., Det kan imidlertid
ikke sies noe sikkert om hvordan rogn og yngel av disse
artene reagerer pd forurensningen i Adalselva fordi

bestanden kan tenkes & rekrutiteres av fisk ovenfra,.

Det er grunn til & gjsre oppmerksom pd at det i Adalselva

slippes 20 kok pr. uke mens det i Otra slippes 30 - 40
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siilk at den maksirmale konsentrasjon her oppnie
Det er bare meget sjelden at en vil oppnd en lavvanns-
foring pa& 24 mg/sek i ﬁdalselva, mens den regulerte
ing er vanlig i Otra. Den ekstrent hoye

L]

o]
maksimalverdi som er anfort i tabell 16 for Adalselvas

@
vedizommende, vil derfor forekormnme sjelden. Adalsvannetgs
bedre bufferkapasitet vil ogsd medvirke til at varia-

&

sjonene i pH blir mindre ved hvert utslipp. Dette skulle
ogsd fremgd av de milinger som er foretatt i elvevannct
(zapittel 5 side 38) og av figur 17 som viser pl-verdier

N n

for forskjellige konsentrasjoner av sulfitaviut i de tre

vannityper.

Scu det fremgdr er det flere forhold som md sies & varc
usikre oz som burde bli gjenstand for nermere under-
sokelser., Saorlig er sammenlikningen mellon: forholdene

. Q » » .
i Otra og Adalselva viktige og av stor interesse.

Sarzienfatning.

Feitundersskelser og foreligeende opplysninger gir ikke

(28]

grunnlag for & anta at elvevannet har en drepende effekt

58

. , “ . . 9
fisken i omrddet Molval i Adalselva som er den mest

Ty
i

forurensede sirekning av vassdraget.

Testforsck med laks i akvarier viser at sulfitavliuten
virker giftig ved relativt lave konsentras joner i vann
fra Adalselwva. Letalgrensen som ble funnet ved disse
forsockene ligger under den naksimale konsentrasjon som

kan forekomme i elvevannet,

Unnvikelsesreaks joner.

Undersockelser foretatt av instituttet tyder ikke p& at

I
fisken unnviker de forurensede omridder av vassdraget.
Tyrifjordauren passerer Storelva p& vei til zyteplassene

i wandselva, og sik og annen fisk ser ut til & finne 5€3

* 03 ? -
til rette 1 Adalselva nedenfor Hofsfoss.

Hoglund (1961) har vist at forskjellige fiskearter viser

unnvikelsesreaks joner overfor sulfitavlut i vann. Serlig
sjelder dette fisk med vel utviklet luktesans. T

tabellen P& neste side er oppfort de terskelverdier hvor

fisken viser unnvikelsesreals joner.
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Sulfitaviut nsz/1

grekyt {Fhoxinus phoxinus) 1 - 10
Abbor {Perca fluviatilis) <100
Lure {Salmo trutta) 100
Laks (Balmo salar) 100
Trepigget stingsild {uasterosteus

aculeatus} >3000
S8ilt {Coregonus nasus) >3000

S5ilk og stingsild wviste svert liten unnvikelsestendens,
mens orekyt reagerte allerede ved konsentrasjoner pi
cmkring 10 mg sulfitavliut/1. Etter disse undersckelser
situlle altsd fisk soth aure, abbor og orekyt unnvike de
mest forurenscde omrader av ﬁdalselva, mens sik og sting-
gild iklee sliulle pavirkes., Det er mulig at unnvikelses-

realks joner kan hjelpe cntdlige fislkearter til & holde sogy

{

e
unna de omrdder i Molval som er mest belastet og som dexrfor
t

Zon finne scg bhoedre til yette. Det

gjelde siken som vel ogsd md regnes for en ontédlig fiske=
art.

3} Piskens naringsgrunnlas.

Ffeunaundersokelsene viste at selv om det var kvalitative
forskjeller i organismesamfunnenc pad de Fforskjellige
lokaliteter sd wvar det intet som kunne indikere noen skade
viktige neringsdyr for fisk. PFiskens neringsvalg i
uwridet er heller ikke hjent, slik at det er vanskelig

4 slutte noe i denne sanmaenheng. Bn undersckelse av aurens

1

neringsgrunnlag pd en ikke forurenset elvestrekning og en

h

ey

orurecnset elvestrekning burde gjennomfores.

gheter,

L) Piskens reproduksjonsmuli

i forurensningstilfeller er det meget alminnelig at
fiskens reproduksjon hemues eller odelegges fordi gyte-
pPlassene eller rognen dekkes til med materiale som for-
urensningen forer med seg. Dersom rognen tildekkes vil
det sekundert kunne oppstd oksygenmangel slik at rogn og

rngel kveles. Videre kan det tenkes ot heterotrofe

t.,l

organismer som f.eks., Sphaerotilus naotans kan tildekke

eller feste seg tilog gro direkte pd rognen cg sidledes

skade Xklekkingen. Det er wvist at dette kan vorce tilfelle




T Acalselva nedenfor Hofsfoss og i Storelva er det til-
dels betydelig drift, sedimentering og begroing av heter-
strofe organismer. Det er sannsynlig at dette pd visse
lokzal g

&g
iteter vil kunne skade rogn- og yngelutvikling, -
t det i denne undersckelsen foreligger konkrete
sirsempler pA dette. Den fiskestamme som ssrlig kan

tonkes & vore influert av dette forhold cer den sik son

e
l,“l.
I “,
}.—l
H.

gere vandret opp i Storelva fra Tyrifjorden og

hodde since gyteplasser ved Helgelandsmoen, Slepa o

rmuligens ogsd Hofsfoss., Ztter de foreliggende opplysn ninger

szl denne siken wvere prakitisk talt forsvunnet. Det
‘ forecgdr idagz iklke noe fislke etter denne arten, og den

eller ikke dialktitatt pd gytegrunnene slik tilfellet
sizel hao vert tidligere. Tor auren fra Tyrifjorden kan
s

forurensning ecnde neppe ha sarlig betydning,

e

a
fordi dennc fisken idag har sinc gyteplasser i Randselva
ovenfor forurcensningen fra Honefosso

e

mradet., Dette skal

}n’ll

5} Indringer fiskens leveoomride, konkurranser, parasitter

etc,

]

en fTiskenrts leveomridde kan fore til ot denne

zan hevde sin plass i orgonismesanfunnet.

renrt FA&r bedrede livevilkir f.cks. ved en

Hvis en fis

forurensning vil den lettere kunne douminere og fortrenge

5

cndre arter. Under visse betingelser vil og s& visse

=

parasitter f.,eks. kunne finne bLedre miljoforhold, og

-

re luanne ta overhénd op utrydde eller svekke en

Det foreligper intet i denne undersgkelscn som peker D& et
s1liltt forhold i Adalselvs eller Storelva.
G.5.b.5. ﬂoruvensn1ﬁ~0ﬂu virkning pa flskens nytteverdi.
En forurensning kan virke inn p& fiskens nytteverdi wved fa
fiskens fangbare storrelse. Dette kan skje ved at

S
sgrunnlag endres eller ved at subletale

oner ov avfallsvann nedsetter fiskens kondisjon ©

]

t i

o

T o
hermer veksten., Videre kan rjemiske stoffer som ledes
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vassdraget aklumuleres i fiskens organer og forirsake lukt-

og cumaksendringer i disse.

L&

His]
@]

Tislrens vekst og storrelse.

Det er ikke foretatt spesiclle undersckelser som kan belyse
dissce forholdenc i de vassdragene det her er tale om. Nar
det giclder fisliens vekst og storrelse er det lite sonnsynlig
at denne influeres i ugunstig retning av de foreliggende

3

forurensninger. Det er vel kjent at moderate mengder med

4
(2]

husholdningskloakk vil kunne virke fremmende pd vassdrage
totalproduksjon., MNar det gjielder industriavfallsvann er
pévirkningene helt avhengige av utslippets kjemiske sammen-
setning. I Adalselva mellom Hofsfoss og Honefoss (Molval),
ce det periodevis noc sik, aure og abbor. Undersockelser
E inllefall siken sannsynligvis er stasjonwer i
omrddet., Siken ser ut til & finnc seg vel til rette i Molval

cz skal vanligvis oppnd en velkt av 300 gram eller mer. Sil

¢t her. Denne arten oppnar

]
et
ot
4]
o
®©
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©
e
o
e
[o R
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ot
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n er like hoy eller hoyere

t. Ogsd aurc og abbor skal oppnd

a
storre her enn hva som cer vanlig ellers i Adalselva. Fauna-
undcersokelsenc (kapittel 6.2., s. 46) kan heller ikke tydes
derhien at dette omridet er fattigere hva fiskens nerings-
grunniasg angdr enn andre lokaliteter, Det md imidlertid
disse undersckelsenc er av for lite omfang til &

t
21 grunnlag for sikre konklusjoner,

Piskens kvalitet op smalk.

Har det gjelder snorsmilet om hvorvidt fiskens kvalitet og
o iy

snalz cr pdvirket, er det lite faktiske opplysninger & holde
seg til. Tor & konstatere smakspdvirkninger av fisk 1
forurensningstilfeller foretas ofte sidkalte organoleptiske

forsck. Det taes da prover av fisl: fro forskjellige lcokali-

o
©

ster, - disse tilberedes pd vanlige méter og utvalgte for-

sokspersoner fidr s& 1 oppgave & smake pd fisken og gradere den
ctter Invalitet. Forsgkspersonene kjenner ilkke fiskens opp~

rinnelse og en vil kunne f& en objektiv bedommelse. In

1

51lik undersckelse krever imidlertid et meget homogent mate-
£y

ricle av fisk fra ensartede lokaliteter, fordi fiskens

kvalitet 2lltid er sterkt avhengig av det omgivende miljo.
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Fra utenlandske undersckelser foreligger flere opplysninger
o1 smalkspivirkning av fisk ved utslipp av en rekke stoffer.
Ved forurensning fra sulfitcelluloseindustri og vanlig hug=-
holdningskloakk har en imidlertid sdvidt vites ikke konsta-

tert smakspldvirkning (Liebmann, 1960).

gijelder Adalselva - Storelva har en bare sports-

[
bt
Mo
H
o
®
53
'{

fiskernes opplysninger & holde seg til hva fiskens snak
angdr. Disse uttalelser gir selvsagt et helt subjektivt

bilde av forholdene, men kan allilrevel ha en viss verdi derson

ok
o
|8}

uttalelsene er positive. L4Lv folk som fisker i Molval er doib

blitt opplyst at fisken her skal vare fet og fin med bra snak.
lig gjelder dette sik og abbor. Det er imidlertid helle

ikke sjelden & hore folk uttale som s& at de har ingen lyst

-

Molval, - der er det bare kloakk oz det smaker

til & fiske i &
vondt av fisken. Slike uttalelser vil nok mange ganger koore
fra folk som selv ikkc har smakt fisken eller fisket pd stedet,
men kvier seg for & gjore det, kanskje mest av estetiske Ar-
saizer. Det foreligger ogsd en sakkyndig uttalelse om at siken
i Randsfjorden har en bhedre smak enn den siken som blir

fislket i nordvestre del av Tyrifjorden og den son tidligere
Lle fisliet under vinterfisket i Storelva. Det kan imidlertid
vanskelig legges noe vekt & denne enc uttalelse i denne
sammenheng, men den kan belyse det forhold at cen her kanskje
stir overfor ct ganske omfattende problem son trenger nermere

3

ndersolielse.,

Sammenfatning.

Det foreligger ikke undersckelser eller opplysninger som med
et kan fastsld ot fiskens nytteverdi, fiskens kvalitet

@
og storrelse er pdvirket i ugunstig retning av forurensningenc
o

o
i Storelva - Adalselva.
5.5.k,¢c., Torurensningens virkning p& utovelsen av fisket.

Det er meget vanlig ot forurensningen er til ulempe eller
sjenanse for utovelsen av fisket. Dette kan vere bade ren
proakbtislie og/eller estetiske &rsaker. Son praktiske ulenmper
kan f.elzs. nevnes tilslamming og tiltetting av redskap ved
begroing og drift av partikuler substans f.eks. heterotrofe
organismer som bakterier og sopp. Som faktorer av estetisk
betydning kan nevnes lukt og utscende av vannet og dets

nermeste ongivelser
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Praktiske og estetiske ulemper for fisket vil som nevnt i

serlig grad kunne oppstd hvor det er sterk begroing og drift
- N Q N

av heterctrofe organismer. I Adalselva dominerer den

heterotrofe organisme, bakterien Sphaerotilus natans elve-

strekningen mellom Hofsfoss og sammenlopet med Randselva ved
Honefoss., I Randselva - Storelva dominerer den samme organisme
elvelpopet fra sammenlopet med Adalselva og ut til munningen
i Tyrifjorden. De pvrige elvestrekninger er karakterisert ved

normale organismesanfunn (kapittel 6.2.).

Begroingen og driften av denne organismen sammen med fiber er
periodevis sdvidt stor at den i heoy grad md sies & vere til
ulempe for fisket. Fiske med bunden redskap (garn, not, ruser
etc.) vil vmre meget vanskelig p& grunn av at organismene fester
seg til tré&dene i bindingene og snart nedsetter redskapenes
keevne. Nar bindingen forst blir beheftet med partikler

s
vil tiltettingen oke i aksellererende tempo.

Under rusefisket etter aure og sik ved Slepa i Storelva

fikk en demonstrert dette med tydelighet. NAr fisket plgikk
médtte rusene taes opp minst to ganger i dognelt og bankes rene
for slam. Figur 18 og 19 gir eksempler pd disse vanskelig-
heter med tilstopping av redskap. Dette var et tungt og tid-
krevende arbeid, og dette i sammenheng med redskapens nedsatte
fiskeevne var en av Arsakene til at dette fisket mdtte slutte,
Det foregir idag visstnok ikke noe fiske med bunden redskap

i hele den strekning av hovedlopet som er dominert av o
heterotrofe organismer og fnokk-transport. I viker og evjer
hvor strommen er liten vil ulempene vere mindre med faststlende
bunden redkskap, og det foregdr da ogsd noe fiske etiter abbor,
gjedde og brasme med slik redskap i enkelte partier av

Storelvas nedre lgop.

Forholdene i vassdraget er ogsd til en viss grad til s jenanse
for sportsfisket. Partiklene fester seg lett til kroker og
snorer og nedsetter redskapenes fiskeevne, samtidig som det
skapey bryderi for fiskeren. Av storre betydning er kanskje
bunnens, breddens og vannets utseende i denne sammenheng. De
heterotrofe organismene ser uappetittlige ut i massefore-
komster, og dette nedsetter trivselen ved fisket, samtidig som

mange sikkert kvier seg for & spise fisken frao et slikt
& g P
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Ruse som har stdtt i Storelva ved Slepa (1938).

Figur 19.

Samme ruse sett fra &pningen. Fnokktransporten i elve-
vannet har forirsaket en tilstopning av maskedpningene

(1938).
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ormradde selv om fiskekjottet i og for seg kan vere like godt.

Som nevnt er det flere faktorer som i denne forbindelse kan
forringe et wvassdrags kvalitet som fiskeomrdde. I de partier
av Storelva og Adelselva som er sterkest belastet, er det
ingen tvil om at forurensningen har medfort en betydelig
forringelse i fiskerimessig henseende. En annen sak er
imidlertid at denne del av vassdraget neppe ville ha spilt

sd stor rolle for fisket som de ovrige deler under noen

cmstendighet.

sumenfatning.,

, o R
FPorurensningene i aAdalselva nedenfor Hofsfoss og i Storelva
nedenfor Honefoss md sies & vere til stor ulempe for fiske

med bunden redskap og til betydelig sjenanse for sportsfisket.

. Diskusijon av de bioclogiske undersokelser,

MAlsettingen med de bioclogiske undersckelsene av vassdrags-
systemet ﬁdalselva, Randselva og Storelva har vert a4 skaffe
tilveie opplysninger som kan vere med & beskrive disse resi-
pientenes tilstand i sammenheng med forurensningssituasjonen.
Resultatene av den biologiske undersckelsen gir grunnlag for
en vurdering av forurensningspdvirkning og kompletterer de

kjemiske og fysiske observasjonene.

Uonskede konsekvenser av forurensningspdvirkningene gjor seg
ofte zjeldende gjennom de forandringer av biologisk art som
finner sted. Bt eksenmpel er innvirkning pa fiskeribiologiske
forhold i vassdragene, Organismesamnfunnene som etablerer seg
giennonforer ved sine livsprosesser et stoffskifte som er en
viktig del av elvenes evne til selvrensning., Den biologiske
undersockelsen skulle prove & gi opplysninger som kunne
karakterisere selvrensningsprosessen pd de aktuelle elve-

strekningene.

OCrgonismesamfunnene som kommer til utvikling i en elv gir et
uttrykk for den bDiologiske virkning summen av de fysiografiske
faktorer utover. Forurensning gjor seg gjeldende ved &
forandre det fysisk-kjemiske miljes som elven naturlig har, og

livsbetingelsene for organismene blir derved influert. Dette
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medforer at organismesamfunnene ogsd forandrer sammensetning
og struktur i omrdder av en elv som er influert av forurens-—

ningsr.

Organismesamfunnene som var etablert pd de undersokte sta-
sjonene viser at vassdragssystemet faller i tre avsnitt med
hensyn til konsekvensene forurensningene har pd biologiske
forhold. Disse avsnittene er: Adalselva ovenfor stas jon 3,
Randselva til og med stasjon & og Adalselva stasjon 3 samt
Storelva stasjonene 7, 8 cz 9. I tabell 17 neste side er
det gjort en sammenstilling av organismene som preget sam-

funnene i de tre nevate avsnitt.

Resultater av den biclogiske feltundersskelsen gir grunnlag
for en vurdering av forurensningens omfang i vassdrags-
systemet, I hovedtrekkene gjelder det at forurensnings-
belastningen av Adalselva ned til stasjon 3 og Randselva ned
til stasjon 6 i bare liten utstrekning har konsekvenser for
biclogiske forhold. Organismesamfunnene pd disse to elve-
avsnittene er utviklet som normalt i elver under slike natur-
forhold som det aktuelle landslkap har. I noen utstrekning

er den mengdemessige utvikling av organismer influert av
forurensningene (eutrofiering), men dette er vesentlig
lokale effekter. PA elveavsnittet Adalselva stasjon 3 -
Storelva stasjon 7, 8 og 9, har forurensningsbhelastningen
dypitgripende virkninger pd de bioclogiske forhold. Heterotrofe
organismer er favorisert av tilgangen p& den nering som
forurensningene tilferer vannmassene, og de danner monotone,
grafargete begroinger p& elvebunn og pd faste gjenstander

i v

annet fra stasjon 3 til munningen av Storelva i Tyrifjorden.

O
]
0
o

nismesamfunn dominert av heterctrofe crganismer erw
tteristiske for resipienter som mottar belastning av
organisk stoff sterre enn hva som kan brytes ned ved biolc-
gisice prosesser pd den resiPientstrekning som stdr til
rddighet. Fra stasjon 7 til stasjon 9 i Storelva gjer det
scg gJjeldende en forandring av organismesamfunnenes samnien-—
setning som indikerer en aviakende forurensningspavirkning
mot elvens munningsomrdde i Tyrifjorden. Det er vanskelig
& vurdere i hvilken utstrelkning dette e¢r fordrsaket av
selvrensningsprosesser eller fortynningseffekter, henholds-

vis en kombinasjon av disse faktorecne.
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Tabell 17,

-

Harakteristisle arter i organismesamfunnene

pd elvestrekningene,

Systematisk coversikt.

Randselva, st. &, 5 og 6.

Heptagenia fusco-grisca
Isoperlia grammatica

p

Lymnea pereger

(@

Chanoesiphon cf. confervicolus

)]

tigonema mamillosum
Mierospora amoena
Ulothrix zonata
Didymosphenia geminata
Lemanea fluviatiatilis
Heptagenia sulphurea

Lymnea pereger

[+]
Adalselva, st. 3

Sphocrotilus natans
Cladoethrix dichotona
Leptomitus lacteus
Dravarnaldia glomerata
ALsellus aguaticus
Lyvonea se

o
Tubifex cf. tubifex

eger

Storelva, st. 7, 8 og 9

Sphaerotilus natans
Cladothrix dichotona
Diatorma spp.
Tabellaria flocculosa
Erpobdella octoculata

Isoperlia grammatica
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Resultatene av de biologiske undersskelsene gir grunnlag for
& konkludere med felgende karakteristikk av elvene i vass-

dragssystemet:

1. Adalselva.

Normale forhold til Hofsfoss ovenfor stasjon 3. Grenn-
alger og diatomeer preger vegetasjonen, det er variert -
men ikke rik forekomst med dinvertebrater. Redalger har
ubetydelig forekomst. Relativt god bestand av fisk med
aure som dominerende art pd de fleste lokaliteter. Fra
Hefsfoss sterk forurensning. Sik er den dominerende
fiskeart, men ogsd en del aure og abbor finnes. Toksiske
effekter er ikke observert, men det kan ikke utelukkes at
rogn og yngel av aure er skadelig influert av forurens-

ninger.

2. Randselva,

De bioclogiske forhold er lite influert av forurensninger,
rien lokale partier viser eutrofiering. Redalger inngdr
typisk i samfunn med grsnnalger og diatomeer. Det er
stor forekomst av en artsrik invertebratfauna. God
bestand av fisk med aure som viktigste art i fangst-

messig henseende.

3. Storelva,

Forurensningspidvirkninger preger hele elvestrekningen.
Heterotrofe organismer danner begroing av elvebunn og
strender. Forurensningen medferer ulemper for utevelse
av fisket og reduserer fiskens reproduksjonsmuligheter

i omrddet. Toksiske effekter er ikke observert.

UNDERSQKELSEZR AV COLIFORME BAKTERIER OG KIMTALL.

Det er lagt forholdsvis lite arbeide i bestemmelse av
bakterier med hygienisk interesse, men det er foretatt
analyser av endel enkeltpresver. Selv om materialet erx
lite, viser resultatene likevel endel forhold av interesse.
Den 21/6 1963 ble det fra de fleste stasjoner innhentet

2 - 3 prever for bakteriologiske undersgkelser. Provene ble
tatt til forskjellige tider direkte pd sterile flasker fra
ca. 0,5 - 1 m dyp i hovedstrgmmen. Coliforme bakterier, scm

finnes 1 store mengder i tarmkanalen til mennesker og
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pattedyr, ble bestemt ved membranfiltermetoden. Det ble
inkubert med Bacto-Endo-medium ved 3500 og avliest etter

18 ~ 20 timer. Det ble brukt flere fortynninger for hver
prove., Resultatene er angitt i antall coliforme bakterier

pr, 100 ml vannpreve.

Kimtall som representerer alle mikroorganismer som kan vokse
P& et spesielt substrat under de gitte betingelser, ble
bestemt etter innstepning i vannagar og inkubering ved
vaerelsestemperatur (ZOOC). Avlesning ble foretatt etter

3 dager. Ogsd for kimtall ble flere fortynninger benyttet

for hver preve,

Resultater,

Resultatene som er oppfeort i tabellene 27 A, B og C, s. 100 og
101 wviste stor spredning, hvilket er helt naturlig.

Mengden av de coliforme bakterier som er pdvist, stdr til en
viss grad i forhold til de utslipp av urenset kloakkvann somn
foregdr ovenfor de respektive stasjoner. Vi antar derfor

at de pdviste coliforme bakterier vesentlig stammer fra den
menneskelige tarmkanal. I Adalselva var det lave konsentra-
sjoner av coliforme bakterier ned til stas jon A 3, med en
gkning ned til stasjon AL, Fra stas jon 4 6 har vi ingen

prover, men her er sannsynligvis bakterietallet steget endel.

Randselva hadde et forholdsvis jevnt bakterietall nedover
langs alle stasjoner. Det wvar omkring 300 coliforme
bakterier pr. 100 ml (og til sammenlikning kan nevnes at
svenske myndigheter setter en grense p& 1000 coliforme pr.
100 ml for bading.).

Bare ved stasjon R 2 ble det funnet over 1000 coliforme
bakterier pr. 100 ml pd en enkelt preve. Like ovenfor denne
stasjon er det dimidlertid flere klocakkutslipp som ikke blir
fullstendig innblandet i vannmassene for stasjonen slik at det

er vanskelig 4 f& representative enkeltprover.

1 Storelva var innholdet av coliforme bakterier pr. 100 ml
P4 hele strekningen ca. 1000 eller hoyere slik at dette
avsnittet md ansees 8 vere tydelig forurenset ogsd i

hygienisk forstand.

Kimtallene viste de samme forheold sonm colitallene.
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8. SAVMMENFATTENDE DISKUSJON.

Resultatene av de biologiske og kjemiske undersgkelsene stemmer
godt overens i den grad de kan sammenliknes. Foresvrig supplerer
de hverandre og gir et helhetsbilde av forholdene. Vannprever
fra enkelte stasjoner hadde et heyt innhold av coliforme bak~
terier, mens de kjemiske og biologiske forhold indikerte liten
forurensning samme sted. Dette er naturlig idet vassdragene

kan motta en viss belastning av kloakk- og avligpsvann, uten

at det vil innvirke vesentlig pid vassdragets kjemi eller
biologi. Xloakkvann inneholder betydelige mengder tarmbak-
terier som vil ha en viss levetid ogsd etter at de har kommet

ut i vassdraget. P& grunn av dette vil derfor coliforme bak-
terier kunne pdvises langt nedenfor utslippstedene. Dette
fenomen er vesentlig av hygienisk karakter og vil kunne innvirke

pé vassdragets bruksverdi som drikkevannskilde og for bading.

Ved en sammenfattende diskus jon av forurensningssituas jonen
er det hensiktsmessig & dele vassdragene i 6 avsnitt som i det

folgende behandles enkeltvis.

Randselva fra Randsfjorden til Viul. Vannmassene pad denne

strekning er lite pdvirket av forurensninger bortsett fra at
kloakkutslippene fra Jevnaker kommune har gitt vannmassene et

visst innhold av coliforme bakterier.

Kloakkutslippene pd strekningen er smd i forhold til vann-
feringen. Andre kloakkpdvirkninger enn tilfersel av bakterier
kan ikke merkes. Derimot foridrsaker utslippene en gjedslings-

effekt, og organismelivet er rikt pi elvestrekningen.

Randselva fra Viul til Henefoss. Vannmassene beholder stort

sett sin karakter fra det foregdende elveavsnitt. Fra et tre-
sliperi pd& Viul blir det sluppet avlepsvann som inneholder en
del lgste organiske stoffer og suspendert materiale i form av
fibre cg barkrester. Vannferingen er imidlertid sividt stor
at de leste organiske stoffer har liten innvirkning pa& wvassdra-
gets biclogi. Det er videre en viss tilfsersel av organisk
partikulert materiale. Den storste tilfoersel av suspendert
materiale skjer antakelig ved barkeriet pd& Viul, der det bark-
holdige avlegpsvann slippes ut ved bredden i elvens naturlige
legp. Denne delen av elven er terrlagt i lengre perioder av
dret, og det bygges opp store barkhauger ved bredden. Nar

vannferingen blir sdvidt stor at en del av vannmassene md fores
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i eivens naturlige lep ut fra Lekkedammen, blir store mengder

barlkk fert med nedover.

P& omrdder i elven hvor stromhastighetene er sm&, vil det
suspenderte materialet sedimentere. Etterhvert vil det pad slike
steder bli bygget opp tildels tykke lag med fibre og barkrester.
Viultjernet er sannsynligvis et sted hvor betydelige mengder
sedimenterer, Analyseresultatene viser at inhholdet av sus-
pendert materiale i vannmassene, som renner ut av Viultjernet,
er ner det samme som ovenfor bedriften. Selv om antallet
analyser er lite, tyder dette pd at det pd den mellomliggende
strekning har foregdtt en sedimentering av mengder som til-

svarer utslippet fra tresliperiet.

I gjiennomsnitt de tre provetakingsdager har det skjedd en
sedimentering av mengder som tilsvarer 1,1 mg/l i terrvekt.
Vannferingen var i gjennomsnitt 45 ms/s. Pr. dogn sedimenterte
altsd over 4.000 kg (regnet i tgrrvekt) i Viultjernet.
Sedimenteringen vil lett redusere levevilki&rene for organismene
i omréddet. Serlig md det antas at fisk vil f3a vanskelige gyte-~
forhold. Nar sedimenttykkelsen gker, vil det oppstd for-
rdtnelse i sedimentene med utvikling av metan og hydrogensulfid,

som er to av de alminneligste gassformige forratnelsesprodukter,

Videre nedover langs Randselva er det stadig nye tilforsler
av kloalkkvann, slik at innholdet av coliforme bakterier er jevnt

heyt hele veien. Gjodslingseffekten viser seg 1 en rik fore-~

frpoed

comst av organismer. Visuelt er det bevoksninger med fastsit-
tende alger som preger vassdraget. Begrocing med heterotrofe
nikro-organismer med derav folgende sk jemmende utseende har

bare vert observert i kloakkutlspenes umiddelbare nerhet.

P& enkelte omrdder av elvestrekningen er transporten av organisk

suspendert materiale heyere enn onskelig.

Adalselva fra Sperillen til Hofsfoss. Dette elveavsnitt er det

som er minst pavirket av forurensninger blant de her undersckte
vassdragsstrekninger. Pavirkningen av vannmassene kan imid-

- e » » 3 o
lertid merkes ved innholdet av coliforme bakterier ved st. AL,

Ovenfor Hen var innholdet av coliforme bakterier ubetydelig.

De bioclogiske forhold pd avsnittet er karakteristisk for
relativt neringsfattige lavlandsvassdrag. Innholdet av lett

oksyderbare loste organiske stoffer er lite.
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Adalselva fra Hofsfoss til Honefoss. Nedenfor Hofsfoss for-

andrer Adalselva karakter. Fra & vere frisk og relativt
neringsfattig, gldr den over til & bli tydelig overbelastet med
organisk stoff. Analyseresultatene viser at de forurensnings-
tilforsler som skjer i dette omridet og som fullstendig preger
vassdraget videre nedover, bhestdr av loste cg suspenderte

stoffer fra treforedlingsindustrien.

tslagene i vannmassenes farge, permanganattall, bikromattall,

De biologiske forhold er breget av forurensningspidvirkningene,

Heterotrofe organismer har masseforeokomst og danner slimete,

H
Do

brune belegg pd bunn cg bredder. Det er ikke observert
ksiske effekter pd fisk. Det kan imidlertid ikke uteluklkes

oksi
at rogn og yngel av aure er skadelig influert av forurensnin-

P2 denne elvestrekning er det enkelte kleocakkutlop som bare er
fort til et sted 5 - 10 m inne pd elvebredden. Den siste
strekning renner kloakkvannet fritt ned til elven og medforer

ulemper og sjenanse.

Storeiva. Adalselva og Randselvas vannmasser er av forskjellig
natur. Ved samlovet dannes en blanding av disse som i sine
egenskaper ikke direkte kan sammenliknes med de opprinnelige

vannmoasser.

Forurensningsmessig er imidlertid forholdene i Storeiva meget

=
B»o
=

i wialselvas nedre del. Selv om forurensningene herfra er
blitt fortynnet med vannmassene fra Randselva, er det utslip-
pet fra treforedlingsbedriftene som sammen med kloazkkutslippene

fra de tidligere Honefoss og Norderhov kommuner preger Storelva.

innholdet av coliforme bakterier er hoyt, ca. 1000 pr. 100 ml,
og konsentrasjonene av lpste cg suspenderte organiske stoffer
er store. Stort sett er det likevel mindre begroing 1 Stor-~

. -]
elva enn i Adalselvas nedre del.

Transporten av fibre ©g losrevne organismer, fnekker, kan vere

betydelig cg setter sitt preg p& vannet. P& bunn og bredder
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ligzer det ofte sedimenterte fiber asser blandet sammen med

baltterier, sopp, alger og andre organismer,

vrensningsevne kommer til uttrykk ved at det bio-
ent

gen e

1
kiemisize cksyg orbrulk synker nedover elven. Ved befaring av
r det lett & se at forurensningspfvirkningen

&
avtar nedover, og rvesultatene av den biclogiske undersckelse
r

m L -y

prore vas munningsomride i Tyrifiorden, Forholdene nederst i

Storelva tyder pd at en del av forurensningene er mineralisert

for de ndr dit, og samtidig skjer det en fortynning med vann

fra Tyrifjiorden.

Curddet er dimidlertid fremdeles preget av forurensnings-
situasjonen. Den rike vegetasjonsutvi iklingen viser at eutro-

Q

fieringspdvirkning gjor seg gieldende.

JIDERT UNDERSZKELSER.

Undersclzelsen som er foretatt gir en god, generell orientering

om vassdragsforholdene, og som ventet avdekker den prcblemer

(B
o
o+
H
6]
,( X
<
fede
oy

som det kan vere alktuelt lere. Det er grunn til

2 fremheve frlgende problemstillinger som sarlig vesentlige.

a} Undersglkelse av Tyrifjordens pd&virkning av forurensningen
som folger Storelva. Vannmassenes bevegelse i innsjoen mi
klarlegges for & forstd hvordan forurensningen sprer seg i
hovedbassegget. Butrofieringspivirkningen av Tyrifjorden

studeres. Xunnskap om disse forhold er en nodvendig
forutsetning for omrideplanieggingen som skal ta hensyn +il
innsjoens fremtidige bruk.

b) FPiskeribiologislie undersokelser som behandler fiskeartenes
utbredelse, formering og livsvilkdr under den ndverende
situasjon. Problemene som angér fiskesorter med hensyn til
vandringer, gyteplasser, oppvelkstomrider og nering bor klar-
legges. Undersglelser av disse forhold er sterizt onskelig
for & ivareta de bhetydelige interesser som knytter seg til

fislzeforekomstene i vass sdragene,

Det bor kowmme istand sn regelmessiz kontrcll i beskieden mile-

i ¥

3

ctokk av elvene og innsjoene i omridet for & kunne folze med

f)

C

. PR N . . 2 . S .
hvoerdon forurensnlngsp&v1rgn1ngene gior seg zjeldende i arene
som ommer. Blike rutinepregede underscikelser behover ilre

vere omfattende.,
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PRAKTTISKE KONKLUSJONER.,

1.

I 1964 ble det utfeort en undersockelse av Adalselva, Rands-
elva og Storelva ved fysisk-kjemiske, bakteriologiske cg

biclogiske arbeidsmetoder.

Undersckelsen har gitt et visst grunnlag for & karakterisere
de enkelte vassdragsavsnitts renhetstilstand. Elvestrek-
ningene Sperillen - Hofsfoss og Randsfjorden ~ Honefoss har
beholdt et preg som uforurensede elver, selv om visse for-
urensningspavirkninger lot seg pivise de fleste steder.
Elvestrekningen fra Hcfsfoss til Tyrifjorden er tydelig

forurenset av utslipp fra industri cg tettbebyggelse.

Uncdersckelsen antas tilstrekkelig cmfattende for vurdering
av rammen for en fremtidig vassdragsutnyttelse. Det synes
fullt mulig & bevare elvestrekningene Randsfjorden - Hone-
foss og Sperillen - Hofsfoss omtrent i den renhetstilstand
de har idag. Enkelte lckale forhold kan forbedres. Mulig-
heten for 4 redusere forurensningsbelastningen av elvestrek-
ningen Hofsfoss - Tyrifjorden md sees i sammenheng med in-
dustri- og boligutviklingen i dette omrddet. En ngye av-
veining mellom utslippsinteresser cg andre brukerinteresser

o *
ma her gjenncmfores.

Forhcldene i vassdragssystemet md sees i noye sammenheng
med omradets utvikling og bor vere et av de hovedmomenter

som region- ¢og generalplaner skal bygge pa.

Det mad understrekes at undersckelsen har hatt en generell
¢g orienterende karakter. Lokale problemer er stort sett
ikke behandlet. Spesielle problemer scm kan melde seg ved
den fortsatte utbygging i Ringeriksregiocnen vil kreve til-
leggsundersockelser. Spesielt nevnes at Tyrifjorden ikke er

biitt undersockt.
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Tabell 18.
Stasjonsplassering.

Adalselva
étaéjons— Sted Avstand fra
nummer © Sperillen
A1 Broen ved utlepet fra Sperillen 0,0 km
A2 Hval bru, Hallingby 4,6 "
i 3 Kraftstasjonen nedenfor Hen 13,5 ¢
A 4 Inntakskanalen ovenfor Hofsfoss

Tresliperi 17,0
ks Molval (ikke benyttet) 18,0 "
k6 Kraftstasjonen i Henefossen 20.0 "
Randselvs

Avstand fra Randsfjord
R 1 Randsfjorden nar utlepet 0,0 knm
R 2 Broen ved Randsfjord 9,9 "
R 3 Kistefoss 5,3 "
R 4 Viul 7,3 "
R 5 Viulfossen 10,8 *
R 6 Broen ved Hvalsmoen 13,8 "
R 7 Overmandsund Bro, Henefoss 17,9 ¢
Storelva
Avstand fra samlgpet

S 1 Kvernbergsund bro, Henefoss 3,0 km
S 2 Folafoss 5,0 "
3 3 Fergestedet, Busund 9,2 "
3 4 Utlepet i Tyrifjorden 14,7 "
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Tabell 19.

Utslipp i Randselva.

g;flipp Sted Side gi};ﬁ:ﬁer Anmerkninger
tilknyttet
T i Utlep fra Randsfj. venstre 550 1 meieri, 2 slakterier
T 2 " i " " 1260
r % " " " heyre 870
r 4 Bergerfoss venstre 150
T 5 Kistefoss " 150
r 6 " heyre 50 A/8 Kistefoss Traslib-!
eri, pt. ikke i drift
r 7 |Viul " A/S Viul Tresliperi,
r 8 " " A/S Follum Fabrikker,
T 9 " B 50 barkavfall
r 11 1 venstre 100 A/S Viul Tresliperi,
tresliperiet
r 12 Hval i 450
r 13 Alme hoyre 150
r 14 Holt venstre 400
r 15 Henefoss, Bekkegt. hoyre 500
r 16 " bygrense
gst venstre 100

r 17 1 Golzschesgtiheyre 100
r 18 " Holtgt. " 100
r 19 " Gullagsgt. " 200
r 20 ft Overms.bru " 250
r 21 " Skaugs pl. " 150

Sum 5580
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Tabell 20.

Utslipp i @dalselqg:

Utslipp Utleps- Antall
nr., Sted side personer Anmerkninger
tilknyttet
E:) 1 {Hallingby venstre ca. 300 Delvis synkekummer, delvis
utledning i bekker og
myrer. Privat,.
8 2 | Hen venstre ca. 350 Privat.
& 3 | Hofsfoss venstre A/S Follum Fabrikker(tidl,
Hofs Brug).
8 4 " heyre
& 5| Follum " A/S Follum Fabrikker
(tidl. Hofsfoss Tresliperi
& 6 " . 400 A/S Follum Fabrikker
Y 7 1 Molval " 500 Senere gkning til 1000
& 8 " venstre 200 Senere okning til 600 p
8, 9 k heyre 300 1 meieri, 1 slakteri, 1
vaskeri,
a4 10 " " 200 Utleopet ikke fert ut til
elven.
Sum 2250




S0

Tabell 21.

Utslipp i Storelva.

Utslipp Antall
nr. Sted Side personer Anmerkninger
tilknyttet
8 1 Henefoss venstre 300
8 2 " " 200
8 3 " heyre 300
s 4 " venstre 100
s 5 " " 850
8 6 " heyre 150
8 7 " venstre 250
s 8 " hoyre 450
s 9 1 " 500
s 10 " " 1000
s 11 1 venstre 500
s 12 " heyre 100
s 13 " venstre 150
s 14 " " 20
s 15 " heyre 100
s 16 " " 100
s 17 " venstre - Halmluteri
s 18 " heyre 800
s 20 Helgelandsmoen venstre 100
8 21 " " 350
Sum 6320
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Tabell 27.

Resultater av bakterioclogiske undersokelser:

Vannprover innhentet 21/6 1963,
Antall coliforme bakterier pr. 100 ml,
Kimtall ved 20°C pr. ml.

A, Randselwva.

iColiforme/ . Gjennomsnitt
5t KL, 100 ml Kimtall e Forme/100 il Ticteil
R 1 18.30 65 860 50 605
21,00 34 350
R 2] 18.10 470 960 590 1215
19.00 1470 2130
21.30 120 560
R 3 17.ho 270 14ho 320 1190
19.10 340 1400
22.00 350 730
R 4 16.55 310 2470 265 2210
20,10 220 1950
23,00 - -
R 5] 17.10 270 1750 315 1950
19.45 360 2150
R 6| 16.30 380 2250 320 1155
19.ko 340 810
22.20 240 100
R 7| 16.00 270 1770 325 1610
20.30 380 1450
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Tabell 27 (forts.)

B. Ac’éalselva .
Coliforme/l . Giennomsnitt
St. K1, 100 ml Kimtall Coliforme/100 ml Kimtall
A 1 17.05 L 69 L 59
A 2 16.30 29 80 20 125
18.20 17 165
21.45 13 126
A 3 16.05 67 Lo8 29 265
18.45 11 133
22,20 9 35c¢
AN 15.50 350 2000 240 1970
19.00 130 1940
C, Storelva,.
Coliforme . Giennomsnitt
St. Kl. 100 my | Bimtall fe 00 il FimioiT
S 1 13.45 1 >1000 2550 1000 2400
15.50 | >1000 3950
21.00 880 7Lo
8 2 13.30 | >1000 cat500 ca,1200 3350
20.25 1320 2150
S 3 12.50 740 L350 1050 2900
23,10 1350 140
S L 12.c0 920 5200 920 5200
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Tabell 28,

FPysisk-kjemiske analyseresultater

av _vannprgver innhentet 12/13-6

1962.
5+ o %l.ledn.e. Farge | Turbiditet KMnOh~tall Hardhet
' b= 20=n.10-9 mg Pt/1 mg 8102/1 mg 0/1 mg CalO/1
R 2 7,28 Li,7 22 0,9 3,2 1,0
R 3 7,30 Li,0 24 0,9 3,1 1,1
25 7+33 ki, o 27 1,3 3,0 1,1
&R 6 | 7,35 45,0 25 1,2 3,1 1,1
R 7 7,38 L, 2 30 1,8 3,3 1,1
A1 |6,75 19,2 21 0,9 2,6 0,4
A2 6,853 19,7 24 1,0 2,8 0,4
A 3 6,79 18,7 24 1,2 2,7 0,4
A L 6,85 18,6 24 1,1 1,0 0,5
A 6 | 6,84 18,7 2k L,»2 3,8 0,5
S 1 7,24 32,6 Lo 2,8 3,3 0,8
S L 7,10 33,5 34 2,4 3,2 c,8
i




" 80°0 0/ LT AN 0T 162 HE L - - - BURE
‘T30
" 00> c‘o €z g‘o A AR A 0L L - - - e
*Tan
" < So‘o> 20T Gég €0 Tz T°Ty o€ ¢ L 1406 1T 304 Q1T
1STAR .
VomxH co‘o> 20T AR £0 ze 6oy 0z ‘L z¢16 AR HT % 00T
paaw@@ - - URRS #0 02 T°6¢ ST/ 9°C6 RLTT |64 o/
oxmy | 070> 8°6 ‘e S0 ¢z 6°C czl 9‘C6  ko‘TT |69°% oS
paqwmq - - €¢ Lo TZ T8¢ [ ) LET6  BRE'TIT | #8°y (019
ospry | §0°0> £°6 6°€C 90 gz 6°g¢ 0z L 2‘c6  lewtt | 16¢¢ 02
) - a - - ¢‘¢ 8‘0 72 T°6€ 0z ‘L 166 Oh ‘1T ceto 9T
STAE . .
oxwy | 900> T°6 8‘e Lo Gz ¢‘9¢ 0z ‘L £°L6 WIfTT [98°L 2T
- - - L€ L0 rA rARE % L ‘00T [39°0T 90°‘TT 8
181Apd ‘ “ ‘ ‘
oy | §0°0> €6 0y L0 62 zge AN 3‘CoT loo‘or |g6°zT H
- - - VAR Lo ez IREE Y oz ‘L °CO0T {05°0T LECT L
- - - - - - - - - - on‘eT o]
NEEYS
/U Su |jhd 8w Voep Sw| /0, Sw M\NOﬂm Su|t1/14 Sw 90T u=0z q *U3eH % H\mo Sul O dfip
ueduey | urer |30YpIpH)TTTI~ lOWNL posTpiqant| o8aeg ‘o-uper-TH| = TOFASI0 "dweyr; w |

"£961 9/9T 20JUSUUUT JO0AGIGUUEBA AT

I91BlTNSoISsATRUE estmel d~NsTsAg
ruepxol zspuey

62 11°G%L




104

8o " u LG 12 70 ot T‘¢Ce G6°0 - - - vuSeq
. T30
Nno nw.m‘v;.ﬂ.\w..%ﬁ.m [3 aN § “ [ £ § é 1
ystapa| oL | W M 0t ee T'gT oL | wf9s | S6'or |s6‘€ | got
0 oy |50°0> | o' ¢‘e Lo 8T 0°8T 990 | 988 | wz‘tT |66°C oL
80 - - - ‘g S0 LT QLT 0L%9 £46g TECTT  [20°4 oS
30 1staed {asTaed L c'C T'T T 6 LT coe X 23 TT 90" o€
OMNT OMIT j 8 9°9 88 Ui
£‘o - - - ¢z T°T LT AR L 699 006 CZ'TT |96y 0z
90 p@ﬂ»mm 1eTaTd 9y ¢z 6°0 QT 96T 2lt9 216 CTETT  |en‘a 91
ONHIL | oMM
9‘0 - - - cfz T°T LT 88T GLg 916 86T |€L9 2T
90 3sTavd|gsTand . . ‘ ¢ ¢ “hé g ¢ 0T
oNMHT | oy 9% €'e T°1 81 6°8T 7l'9 0y go‘or |ox‘sg
90 - - - Gz 0t QT T°61 16°9 £00T | €C0T |GlLfeT 8
1staed|jsTaed s
T°T OT po&MH Ly ete Lo €1 £°6T 004 1°66 GL6 284t i
9°0 od - 1 - Gz 8°0 ¢T Z'6T 06°9 z°g6 796 06 ‘4T !
‘ 18tARdigsTaRd ‘ - - 3¢
6°0 oT | owyT Lt ve Lo et $‘ze $6‘9 06 ‘4T 0
-~ _ 2 Sy
1ss | VUH W) Tag Su T 0w 8w | 1/ Suw 1/°0TS 8w 1/3q S | 5 0T*u=0z, pd o UaoH % | 1/°0 Sw 9 d4p
UUBUTH] uror [1oypagH |rres- Touny 303TPTqIny | odaed | *ecupeT Ty | U0 SASIQ duog, u

*£96T 9/61 Jo0jUSUUUT IoAPIAUUTCA ATG

21 CYTNEOIOSATEUR ONSTHUOL A~HSISAJ

‘uoTTtTaedg

*0€ TTeqer




105

" GO 0> z'¢ Lo 0Z 6°6¢ L6°g ] #°06 TTT (004G 06
= SO0 AR % G‘o 6T 9¢6¢ z6‘9| 9°68 €O‘TT [8O°Q oL
i Go‘o> £'e L*o 12 7°6¢€ 769 3968 LO‘TT [€T1°¢ o]
W Go‘0> £‘g Lo ze Lg¢ 96°9 T¢68 Z9f0T |8G°¢Q o¢
0 coo> £¢ Lo 4 €L G6°¢9 868 2980T [68°¢ o
" q0‘0o> AR T°T 92 T°6¢ 90 ‘L 2°1Q 69°6 TL9 91
u 00> Gy 2T 382 0‘9¢ 689 688 TZ0T |98°L il
i co‘o> €'y 0°tT 019 ¢ 9g 60°L A 0£°6 ge et Al
: G0°0> 6°¢C T 62 €og 6T°L] g‘%6 g ‘6 168°CT 2
r S0°0> Ty Lo gz 0°9¢ HTL| L4S6 LG¢6  168°¢€T f7
1staed ] ) ‘ ‘ ¢ S 6 ‘6 68°¢ T
OHT $0°0> 0 8‘o o¢ 0°LE oT‘L] 9°¢€é o¢ 8CT
- - - - - - - - - 06°CT o
T/u Su | T/od Bu T/0, 8w ﬂ\NOﬁw Su |[T/34 Su ¢-0T u=0z, d cu3en 9 H\mo S Po a4
ueIuey uLo ﬁﬂdu;ﬁocsm 393 1IPTqany | e8aeg ‘orupeT ' TH R CELCED) ~dws g, ut

‘€961 6/1T 31e3jusyuur IeasxduurA A®

‘uepaol yspuvy

*TE TTIoq®L

I8 BlINSOIOSATRUE oXsTua[ {=-3STsAd



106

T€‘0 TZ zgq¢e 89 age
6°Lg TG0 TZ 6“4 0L 00T
8°16 Zho He AR %Y ziL oT
G66 zhto Gz £ece 7L T
*ugemw o ﬂ\mOﬁm dult/14 Su -0T u=0g, |Hd dip
uedhesp p@@ﬁ@ﬁ@&ﬂH~GMMdm o*uUpPOTTH i
. "19-8/8T 23Tl
CUOPIOL ISTCH

A ST oz 0‘9¢ 69 | 6/¢

'ty TT Te 0°9¢ gL i6/z

2 0z 22 Lig¢ c L6/t

T°% TO‘C ¢z'o 90°‘0 ¢‘q A 6¢ 0°6¢ €L | g/1¢€
gg n'z LE 0°6¢ €L | g/0¢

6y L4O HT 7462 L/3

€g 91 o¢ 862 9/%

TG QT o¢ T°62 9/¢

0T‘0 9T1¢0 £€0‘0 0°‘¢ 3T 9T ¢og 9/¢

Sy ‘Y 2z ¢o¢ 9/1
Sy 6°T I€ o‘0¢ G/1¢

T/M0d Su T/N Su

T/T0 Su 1eISoF WNTUCURIE T/ Su 1/0, Su ﬁ\NOHw S /34 Su mzoa.ﬁuomx | ud mmﬁﬁ

PTIOTH |IRQIOSATOIpAYoIAg| Tay Fo jepung @mapﬂzwﬁﬂmpsﬁogzm 323 IpTqIny jofaey ‘o uUpPAT -t TH | o3uqg

TPUNSIOITA POL CGOTIN SCATOSWEA( BadJ J0ADIOUUIBA AT I21 Tl TNSOdDSAT CUY

‘¢ TT1eq®y




