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FORORD

I forbindelse med utredningsarbeidet for @stlandskomitéen,
har Norsk institutt for vennforskning etter gnske fra
komitéens vann- og kloakkutvalg foretatt relativt omfat-
tende beskrivelser av innsjgene: Mjgsa, Hurdalsjgen, @yeren,
Rendsfjorden, Tyrifjorden og Norsjg. I henhold til Sekre-
tariatets vurderinger, spiller disse innsjgene en sentral
rolle for lgsningen av vamn- og avlgpsproblemene i lands-

delens viktigste befolknings- og utbyggingsomrider.

Arbeidet er i det vesentligste utfgrt péd grunnlag av tidligere
og igangvarende undersgkelser, men for Mjgsas og Tyrifjordens
vedkommende, ble det funnet ngdvendig & foreta supplerende
observasjoner. Med den tid som ble stilt +il rédighet for
gjennomfgringen av oppdraget, har det ikke vert mulig & samle
inn tilstrekkelig materiale for en bred vurdering av forholdene,

o

og rapporten mé derfor betraktes a vare av orienterende art.

Ved undersgkelsene i 1967 er feltarbeidet i det vesentligste
utfgrt under ledelse av cand.mag. Lars Iillevold. De biolo-
giske forhold er vurdert av avdelingssjef Olav Skulberg og

cand.real, Jon Knutzen, mens undertegnede har forestatt ut-

arbeidelsen av de generelle og hydrografiske beskrivelser.

Blindern i februar 1968

2
e e %jyz_uv

Hans Holtan
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Innsjgene som er beskrevet i denne rapport er store og tildels svert dype.
P& grunn av sin geografiske beliggenhet har de derfor gjennom tidene vert
gjenstand for mangesidige bruksinteresser f.eks., ferdsel, transport, fiske,
badeliv, drikkevannsformdl og resipientutnyttelse. Som fglge av velstands-
utviklingen blir de fleste av disse bruksinteresser stadig sterkere. De
forskjelligartede bruksméter kan imidlertid ha betydning for innsjgenes
vannkvalitet og almene tilstand, og det er derfor ved enhver utnyttelsesmite

ngdvendig & ta hensyn til andre bruksinteresser.

For & kunne vurdere i hvilken grad de forskjellige bruksinteresser kan reali-
seres, er det ngdvendig & ha kjennskap til en rekke forhold vedrgrende den

aktuelle innsjg samt dens nedbgrfelt.

De fleste av de innsjger som er behandlet i denne rapport er tidligere
relativt lite undersgkt. Dessuten har som regel eventuelle slike undersgkel-
ser vert av mer akademisk karakter, og de har derfor en begrenset verdi for
den vurdering det her gjelder. De viktigste av slike undersgkelser er nevnt
i forbindelse med hver enkelt innsjgbeskrivelse, og i den grad det er funnet

formilstjenlig, er resultatene av undersgkelsene brukt i helhetsvurderingen.

I de senere &r har Norsk institutt for vannforskning etter oppdrag gjennomfgrt
en del undersgkelser i tilknytning til flere av innsjgene. Séledeé fore-
ligger det heldrsundersgkelser av de hydrografiske forhold i @yeren. Videre
har instituttet undersgkt de hydrografiske forhold ved I forskjellige &rstider
i Mjgsas, Hurdalsjgens og Tyrifjordens hovedvennmasser. Ellers er det i flere
av innsjgene blitt gjennomfgrt undersgkelser av mer begrenset eller lokal
karskter. Dette er det ogsd gjort nzrmere rede for under hver enkelt innsjg-
beskrivelse. De undersgkelser som har hatt stgrst betydning for dette arbeid

er:

1. Undersgkelser for Den internasjonale hydrologiske dekade (fort-
1gpende undersgkelser i perioden 1965 - 19T4): Mjgsa, @yeren og
Tyrifjorden.

2. Tkke avsluttede undersgkelser (undersgkelsesperiode 1967 - 1968)
etter oppdrag fra Samarbeidskomitéen for Akershus fylke og Oslo

kommune: Rendsfjorden, Tyrifjorden, Hurdalsjden og @yeren.




1k
-2k -

3. @yeren inngdr som en del av undersgkelsen av Glémas nedre del
(undersgkelsesperiode 1965 - 1967). Oppdragsgivere er kommunene
langs elvestrekningen.

4. Undersgkelse av Norsjg etter oppdrag fra Skien og Porsgrunn kommuner
(undersgkelsesperiode 1967).

Dessuten er de undersgkelser som er utfgrt i forbindelse med vassdragsbeskri-

velsene, rapport I, Del 2, vert av betydning ogséd for dette arbeid.

Arbeidet har tatt sikte pd & gi en generell beskrivelse av de hydrografiske og
biologiske forhold i de forskjellige innsjgders hovedvannmasser, samt av for-
hold i nedbgrfeltet som kan ha betydning for innsjgenes forurensningstilstand.
Undersgkelsen har siledes ikke tatt sikte pd & belyse mer lokale problemer i

forbindelse med drikkevannsforsyninger og utslipp av avligpsvann o.l.

Som det ble fremhevet i notat av 11. oktober 1966 ved Norsk institutt for
vannforskning, er undersgkelsene ment & vere av orienterende art, slik at de
kxunne danne grunnlaget for en vurdering av i hvilken grad det senere vil bli
ngdvendig med mer spesielle og omfattende undersgkelser av de forskjellige
lokaliteter.
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GENERELL BESKRIVELSE AV NORSKE INNSJ@ER

2,1 Litt om geomorfologiske innsjgtyper i Norge

I Norge er det med smdtt og stort minst 200000 innsjger. De fleste norske
inns jger er et produkt av isbreers arbeid, men i motsetning til forholdene
i mange andre innsjgrike omrdder som har vert dekket med is, er de norske
inns jger dype. Dette har sarmenheng med de geologiske forhold, som f.eks.
harde og lgse bergarter, forkastninger og svakhetssoner i fjellet og is-

aktivitetens intensitet.

De dype sjger er gravet ut av meget sktive dalbreer eller partier av is-
skjold som har arbeidet og beveget seg hurtig i allerede eksisterende daler.
Slike sjdger er gjerne lange og smale og har fitt et fjordliknende utseende.
De kalles gjerne fjordsjger. Sjger som er gravet ut ved svek isaktivitet,
enten av lite aktive dalbreer eller av isskjold som beveger seg langsomt,
er vanligvis grunne og har fatt en mer uregelmessig utforming. Slike s jger
finner man f.cks. i Finland og i store omrdder i Nord-Amerika. Av andre
norske innsjgtyper kan nevnes sjger som er dannet ved bortsmelting av is-
masser pd eller i lgsmaterialet og sjger som er demmet Opp &v isavleiringer
eller breer. Alle innsjgtyper kan mer eller mindre vare demmet opp &v morene-
materiale, Den opprinnelige innsjgtype kan ogséd he forandret karakter som
fglge av sedimentering av materiale transportert med tilsigsvannet. I den
nordlige delen av @yeren er det séledes avsatt store mengder lgsmateriale

som i stor utstrekning er tilfgrt ved tilsigselvene Gl8ma, Leira og Nitelva.

2.2 Hydrologiske forhold

Den &rlige nedbgrhgyde i Norge varierer mellom ca. 250 mm i de nedbgrfattige
omrdder til ca. 3000 mm i de nedbgrrikeste omrdder pd Vestlandet. I @st-
lendsomrddet varierer &rsnedbgren fra 250 - 300 mm i Lesja - Vigd, Skjék-
omrddet, til ca. 1000 mm i de vestlige deler av Telemark., Fordampningen i
dette omrddet er ca. 300 mm 8rlig i lavlandet, mens den er 200 - 250 mm i

hgy fjellsomréder.

I hgyfjellet faller den stgrste &rsnedbgren som sng, men ogsd de lavere
strgk av landet er sngdekket i abskillige maneder hver vinter. Den avlg-

pende del av nedbgren vil derfor vere forsvinnende liten p& denne &rstid.
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For gvrig vil en stor del av tilsiget fryse bort og derfor £8r man vanlig-

vis om vinteren de minste spesifikke avlgp.

N&r viren kommer, smelter sngen og bevirker en &rviss virflom i elvene, I
tillegg til denne opptrer ogsd i mange vassdrag en hgstflom av sterk nedbgr.
Denne kan i enkelte vassdrag, og til sine tider, bli ganske stor, sogar

stgrre enn vérflommen.

Lavvennsperioden, som er av forskjellig lengde i de forskjellige &r og i de
forskjellige distrikter, begynner vanligvis i oktober - november og strekker
seg ut til april - mai, idet de minimale avlgp inntreffer i februar - mars.
I et vassdrag som er lite regulert, dvs. har forholdsvis smd magasiner, vil
vintervannfgringen bli relativt liten og flommen stor, mens i vassdrag som
har store magasiner, vil kenskje flommen i sin helhet medgd til magasin-

fylling.

Varflommen, som i de fleste vassdrag er temmelig &rviss, inntreffer vanlig-
vis i tiden mai - juli og varierer i stgrrelse fra 8r til 8r og frea det ene
vagsdrag til det andre. Vassdragets s jgprosent eller reguleringsevne spiller
en stor rolle idet sjgene bidrar til & utjevne flommen. I vassdrag med stort
nedbgrfelt som f.eks. Gléme., kan varflommen opptre med to flomtopper. Dette
skyldes at sngsmeltingen i lavlandet gjerne imntreffer fgr sngsmeltingen Pa
hgyfjellet. Enkelte 8r foregdr sngsmeltingen samtidig bdde pd hgyfjellet og

i lavlandet, og da kan varflommen bli spesielt stor.

Variasjoner i vassdragenes vannfgring bevirker selvsagt parallelle varia-
sjoner i innsjgenes vannstend. I innsjger som ligger langt nede i de stgrre
vassdrag som f.eks. @yeren, Migsa og Tyrifjorden, kan vannstanden under

flomperioder bli temmelig stor.

Forholdet mellom nedbgrfeltet og innsjdenes st¢rrelse, eller forholdet mellom
mengde tilsigsvann og innsjgenes volum, ken bl.a. ha betydning for innsjgenes
vannkvalitet og brukbarhet til f.eks. kloskkresipienter. Det nevnte forhold
kan uttrykkes pé flere mdter, men vanligst uttrykkes det som vannets tec-
retiske oppholdstid i en innsjg (innsjgens volum/tilsig i m3 pr. tidsenhet).
Den teoretiske oppholdstid ken til en viss grad legges til grunn for vur-

deringer av innsjgens selvrensningsevne, Generelt gker selvrensningseffekten
med lengden av den teoretiske oppholdstid. I vére store sjder har dette stor

positiv betydning for nedbrytning av orgenisk materiale.




- 17 -

N&r det gjelder de forskjellige lokaliteters brukbarhet som kloakkresipient,
stiller forholdet seg noe annerledes. Det organiske materiale blir som nevnt
mest effektivt nedbrutt ved lang teoretisk oppholdstid, men samtidig blir
kloskkvannets innhold av neringssalter i langt stgrre grad lagret i en slik
innsj# i motsetning av hva som er tilfelle for en innsj¢ med kort teoretisk
oppholdstid. Innsjgenes evne til lagring av neringssalter gker altsd med
vannets teoretiske oppholdstid. I en innsj¢ med relativt kort teoretisk opp-
holdstid, som f.eks. @yeren (19 dggn), vil eventuelle tilfgrsler av foru-
rensninger, ogsé nzringssalter, relativt hurtig passere innsjgen slik at de
tilgjengelige plantenzringsstoffer i vannet prektisk talt ikke er stgrre enn
de til enhver tid tilfgrte.

2,3 Litt om vannets fysiske forhold

Tettheten av vannet i vire elver og innsjger er ikke den samme pé de for-
skjellige steder og til forskjellige tider. Tetthetsdifferansene er i seg
selv meget smd, men de er likevel av den stgrste betydning for forholdene

i vannlokalitetene. De viktigste Arsakene til tetthetsdifferansene er vann-
ets temperatur og saltholdighet. Tettheten er ogsd avhengig av trykket, og
ved 1 atmosfzres trykk har vannet stgrst tetthet ved 3,94 ¢ (temperaturen
for meksimum tetthet: tmt). Nir trykket gker, avtar tmt. Vannets tetthets~
forhold er bl.a. &rsak til at vire innsjger bare fryser pd overflaten og at
temperaturen i de dypere lag vanligvis ligger i onrddet av 4 °C hele &ret

i gjennom. Imidlertid er det ikke linesr avhengighet mellom temperatur og
tetthet. Det faktum at tetthetsforandringene er stgrre ved hgye temperaturer

enn ved lave er av stor betydning for stebiliteten i vére vannlokaliteter.

Varmeforholdene i vann har i stdrst utstrekning sammenheng med vannets di-
rekte absorpsjon av solens varmestraler. I mindre utstrekning blir vannet
tilfdrt varme fra luften og bunnen. Kondensasjon av vanndamp pé vannover-

flaten kan ogs& ha betydning for vannets varmeinnhold.

Vannets tap av varme skjer i stgrst utstrekning ved utstraling, fordempning
og varmeledning til luft og bunn. Innsjger taper ogsd varme ved de vann-

masser som strgmmer gjennom lokalitetene i overflatelagene.

T et vannbasseng med en helt uforstyrret overflate og uniforme transparens-
forhold vil varmestrdler som passerer vannoverflaten fordrsake en eksponen-

siell temperaturkurve, dvs. temperaturen i denne hypotetiske innsjg vil av-
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ta meget raskt fra overflaten mot dypet.To prinsipielle faktorer vil hindre
en slik utvikling. For det fgrste fgrer fordampningen til en avkjgling av
overflatelagene med etablering av konveksjonsstrgmninger som fglge. Dette
forgker varmetapet ved utstrdling, serlig om natten. Videre vil vinden
frembringe strgmninger og turbulente bevegelser som fgrer 41l transport av

varme mellom overflatelagene og de dypere lag.

2.4 Temperaturforhold i norske innsjder

Temperaturforholdene i norske isjger fglger i store trekk fglgende varia-

sjonsmgnster:

Om vinteren ndr innsjgene er tilfrosset ligger kaldere vann oppé noe varmere
(ca. 4 °C). Denne tilstand blir betegnet som invers temperatur-stratifika-
sjon. Ved stabilt kaldt vinterver vil ikke forholdene forandres nevneverdig

i lgpet av vinteren. Innsjgen befinner seg i vinterstagnasjonsperioden.

Etter issmeltingen om vdren blir overflatelagene mer og mer oppvarmet. Kon-
veksjonsstrgmninger og vindbetingede strgmninger fgrer det oppvarmede van-
net ned til dypere lag. Innsjgen befinner seg pd dette tidspunkt i en gdel-

sirkulasjonsperiode som gér over i en fullsirkulasjonsperiode nér hele vann-

massen hsr samme temperatur.

Nir overflatevannet blir varmet opp over L OC, blir det lettere enn de
dypereliggende vannmasser som fdlgelig blir liggende stille., Denne tempe-
raturlagdeling eller sdkelte stratifikasjon blir opprettholdt gjennom hele

sommerstagnasjonsperioden.

N&r hgstavkjglingen begynner, blir det avkjglte overflatevann tyngre enn det
som ligger under. Dermed oppstér konveksjonsstrgmninger som fordrsaker en
gjennomblanding av overflatevannmassene ned til et visst dyp. Innsjgens
vannmasser befinner seg i delsirkulasjonsperioden. N&r dypvannmaessene har
antatt den samme temperatur som overflatelagene, befinner vannmassene seg 1
hgstfullsirkulasjonsperioden. Denne periode fortsetter til temperaturen i

alle lag er U Oc. Ved videre avkjgling blir de kaldere vannmasser liggende

oppd noe varmere, og til slutt vil overflatevannet fryse til. Innsjgen be-

finner seg i vinterstagnasjonsperioden.

En mengde faktorer bevirker avvikelse fra dette skjema. Vind og vindstrgm-

mer vil sdledes bevirke at coverflatevannet blir blandet med dypereliggende,




- 19 -

slik at selv i temmelig dype innsjger vil temperaturen om sommeren ligge be-

tydelig over og om vinteren under 4 °c.

Om sommeren er det ingen jevn temperaturovergang fra overflatelagene til de
dypereliggende lag. Mellom overflatelagene, som har en ensartet eller kon-
tinuerlig avtakende temperatur, og dypvannsmassene, €r det et relativt
skarpt temperaturskille. Dette overgangssjikt blir kalt temperatursprang-

sjikt eller termoklin, Under dette sjikt avtar igjen temperaturen langsomt

mot dypet. Termoklinen som er en grense for de daglige temperatursvingning-
ene, har en dybdebeliggenhet som varierer med tiden og fra innsjg til inn-
sjg. Termoklinens beliggenhet er i det vesentligste betinget av hvor effek-
tiv den mekaniske gjennomblanding av vannmassene er. Om hgsten synker den
stadig dypere, og samtidig avtar temperaturforskjellen mellom overflate- og
dyplagene. Til slutt cr det ensartede temperaturforhcld gjennom hele venn-
massen., Temperaturstratifikasjonen om sommeren er karakteristisk for de
fleste av vire dype innsjger. I grunne innsjger forsvinner en eventuell ter-

moklin temmelig raskt.

2.5 Oksygenforholdene i norske innsjger

En av de viktigste gasser som er lgst i vann er oksygen. Oksygenet blir til-
fgrt overflatevannmassene fra atmosfaren og fgrt til stgrre dyp ved strgm-
ninger. Den vertikale diffusjon er liten og spiller derfor ingen rolle.
Vannets oksygeninnhold kan ogsé ha sammenheng med livsprosessene til vann-

orgenismene og ved spalting av organisk materiale.,

Oksygenets lgselighet i vann avtar med stigende saltholdighet og ogséd med
stigende temperatur. Temperaturens betydning for oksygenets lgselighet gér

Tw=em av fglgende tabell (mélt ved 1 atm. trykk):

Temperatur 0° i + 10° | + 20° E

Oksygen mg/1 14,16 10,92 8.84 §

Vannplantenes oksygenproduksjon ved fotosyntesen kan bli betydelig. I pro-
duktive innsjger kan det under vannblomstringsperioder (produksjon av alger)
ndr betingelsene er gunstige bli en overmetning av oksygen pd opptil 200-300%

i overflatelagene.
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Oksygen blir forbrukt ved vannorgenismenes &ndingsprosesser. Videre blir det
forbrukt oksygen ved forrdtning (nedbrytning) av organisk materiale. Det
orgeniske materialet er tildels produsert i innsjger som planter og dyr
(autoktont materiale) og tildels tilfgrt fra lokalitetens nedbgrfelt
(alloktont materiale). I de gverste slamlag pd bunnen av vannlokaliteten
dekomponeres organisk materisle og fordrsaker forbruk av oksygen. I mange
tilfeller kan det s8ledes oppsté anaerobe (cksygenfrie) forhold i lokali-
tetens dypeste vannmasser. N&r slike forhold er etablert vil det péd grunn

av reduksjonsprosesser vanligvis utvikles hydrogensulfid i disse lag.

Inns jgenes oksygenfordeling under sommerstagnasjonsperioden er i fgrste

rekke preget av den termiske stratifikesjon. Vannets oksygeninnhold i upro-
duktive innsjger vil vere noe mindre i epilimnion enn i hypolimnion. I pro-
duktive innsjger fordeler oksygenet seg etter et snnet mgnster. Planteplank-
tonets fotosyntese fgrer nemlig til produksjon og overmetning av oksygen i

de epilimniske vaennmasser. I hypolimnion derimot avtar oksygenet i lgpet av
sommerstagnas jonsperioden, og i de fleste tilfeller vil det vere en av-
takende gradient mot dypet. Dette skyldes forbruk av oksygen p.g.2.
nedbrytning av organisk meteriale i selve vannmassene Og i bunnsedimentene.
Det sarme er tilfelle med innsjger som er belastet med alloktont organisk

meteriale.

Ogsé under vinterstagnasjonsperiodene vil det i lokaliteter hvor vannmassene
er mer eller mindre belastet med organisk materiale, forbrukes oksygen som ’
fglge av dekomponeringsprosesser. I disse perioder er det liten biologisk
oksygenproduksjon i overflatelagene, 0g samtidig hindrer isdekket vannmas-
sene i & komme i kontekt med luft. Oksygenet fremviser derfor gjerne en av-
tekende gradient fra overflate til bunn. I neringsrike innsjger er til-
gengen pé organisk materisle om vinteren mindre og fglgelig er oksygen-
forbruket mindre enn under sommerstagnasjonsperiodene. I innsjger som i
stgrst utstrekning belastes med alloktont organisk materiale er gjerne oksy-
genforbruket noe stgrre onm vinteren enn om sommeren., Dette henger sammen ned

stagnas jonsperiodenes varighet samt isdekkets isolerende effekt.

2.6 Kjemiske forhold i norske innsjder

Innsj¢vannets karakter bestemmes i hgy grad av nedbgrfeltets geologi. Regn-
vannet er klart og med litt sur reaksjon, men dets karakter forandres hurtig

ved de stoffer som opplgses fra bergarter og jordsmonn. I Norge er det imid-
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lertid store omrdder der bergartene er nesten uopplgselige. Her her innsjg-
vannet bevert nesten samme egenskaper som regnvennet. Stort sett er over-
flatevannet i Norge blgtt (saltfattip) og relativt surt. Bare i enkelte om-
rider av Oslofeltet er det kalksteinsomréder eller kalkholdig morene som

betinger et stgrre innhold av karbonater og ngytral eller alkalisk reaksjon.

Vannets innhold av partikulart materiale er ogsd avhengig av forholdene i
nedbgrfeltet. En innsjg som f.eks. mottar brevann, vil bli preget av det.
Det kalde brevennet holder overflatetemperaturen nede. Brevannet minsker
gjennomsiktigheten i vannet - noe som virker hemmende pd produksjonen av
planktonalger. P4 den annen side kan viktige stoffer (f.eks. fosfater) for

produksjonen bli utlgst fra breslammet.

Lengre nedover et slikt brevassdrag vil vannet varmes opp béde i innsjder
og elver, og i innsjger vil breslammet etterhinden synke til bunns. Men om
sommeren kan endog Mjgsa vare farget av slam fra Jotunheimens breer. Den
farge slammet kan sette p& vannet bestemmes til & begynne med av bergarts-
mineralenes farge, men nar de grovere partikler er bunnfelt er den grgnne

fargen et rent fysisk fenomen.

Andre sdkalte argillotrofe innsjgder har gjerne store omrider med lgsavset-

ninger i nedbgrfeltet. Dette gjelder serlig innsjger som ligger under den
marine grense (f.eks. gyeren), Slike lokaliteter blir idag i szrlig grad
belastet med partikulert materiale under flomperioder. Den biologiske be-

tydning av dette materiale er stort sett den samme som nevnt ovenfor.,

Vannets karakter kan ogsé preges av nedbgromrédene ved tilfgrsel av humus-
stoffer fra jord eller myr. Disse gir vannet en mer eller mindre sterk brun
farge og liten gjennomsiktighet. De fleste lavlandssjgene i gstlandsomridet
er noe brunfarget. Humusstoffene kan péd flere mdter innvirke péd innsjgens

karakter. De er utvilsomt giftige for en lang rekke organismer, og de tarer
dessuten p& det i vannmassene opplgste oksygen. Endelig kan vannet bli for

surt for mange organismer, deriblant fiskeyngel.

Vann er et av de mest effektive opplgsningsmidler som finnes., Allerede regn-
vannet er ikke helt rent, men inneholder bl.a. karbondioksyd fra luften,
nitrogenforbindelser, svovelforbindelser dannet ved forbrenning av svovel-
holdig kull og olje, klorider og en rekke sporstoffer. Selv om vannet dre-

nerer fjellomrdéder som er tungt opplgselige, vil det utvilsomt utlgses spor-
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stoffer, og i enhver ferskvannslokalitet er de fleste grunnstoffer tilstede.
For produksjonen i ferskvann og i havet regner men iser med fosfor- og
nitrogenforbindelser som minimumskomponenter, men man er klar over at ogsé

de sékalte sporstoffer kan vere begrensende for produksjonen.

Neringssaltene tilfgres innsjgene primert gjennom tilsigsvannet. Avhengig
av vannets teoretiske oppholdstid tjener innsjgene som feller for slikt
materisle - neringsstoffer blir mer eller mindre lagret i innsjgene. Inn-

s jgenes produksjonsevne vil altsd stige selv om tilfgrselen av neringssalter
holdes konstant. Neringssaltenes kretslgp i en imnsjg er betinget av de ter-
miske forhold. De oppstér ved nedbrytning av organisk stoff, serlig i dypet
av innsjgen, men blir brakt til overflatelagene under sirkulasjonsperiodene.
Grunne innsjger er under ellers like forhold mer utsatt for produksjon enn
dype. I disse innsjger sirkulerer gjerne vennmassene fra bunn +il topp hele
sommeren igjennom, hvilket medfgrer at neringsstoffene hele tiden er lett

tilgjengelig for produksjon.

2.7 Innsjgtyper

Det er vanlig & inndele innsjgene i tre typer, i forhold til deres produk-
sjonsevne og vannets belastning med organisk materiale. Disse tre typer er

fglgende:

1. Oligotrofe eller naringsfattige innsjger
2. Dystrofe eller humuspregede innsjger

3. Eutrofe eller nzringsrike innsjger
Mellom disse hovedtyper er det en rekke overgangstyper.

De oligotrofe innsjger er gjerne store og dype. Vannmassene i slike innsjgder
har gjerne stor klarhet og fargen er blédgrgnn eller bld. Som fglge av mangel
pé naringssalter er det liten eller ingen utvikling ev hgyere vannplanter i
strendregionene (litoralsonen). P& grunn av vannets store gjennomsiktighet
ndr produksjonssonen ned til relativt store dyp. Hypolimnions mektighet er
relativt stor. Vannets kjemiske sammensetning er i hgy grad avhengig av ned-
bgrfeltets geologiske beskaffenhet. Inngjgens organiske 1liv griper i liten
grad inn i dens fysisk-kjemiske forhold. Bunnavleiringene bestdr overveiende
av mineralsk og i liten utstrekning av organisk materiale. P.g.a. at vannet

er lite belastet med orgenisk materiale, er dekomponeringsprosessene av
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liten betydning, og f@lgelig er det lite eller intet oksygenforbruk i dyp-

lagene under stagnasjonsperiodene.

Vannet i dystrofe innsjger er fattig pd alle uorganiske salter. Disse inn-
sjger skiller seg ut ved sin store belastning av humusstoffer som bevirker
at vennet fir en brunaktig farge. Bunnsedimentene i slike sjger er ogsa
rike pd organisk materiale og kalles gjerne dy. Dette organiske materiale
er gjerne forbundet med jern, mangan og andre uworganiske konponenter. Ned-
brytningen av det organiske materiale medfgrer et stort oksygenforbruk.
Planteplanktonet i slike lokaliteter er som regel fattig, mens det dyriske
plankton ofte er rikt., De dystrofe innsjger er som regel relativt grunne og

er omgitt av skog- og myroumvdder.

De eutrofe innsjder er gjerne fremtredende i lavlandet der hvor jorden er
intensivt dyrket og sterkt gjgdslet. Karakteristisk for slike lokaliteter
er deres rike planktonproduksjon. Nér oppblomstringen inntreffer avtar
gjennomsiktigheten sterkt. Det dgde planktonmateriale synker ned i hypo-~
limnion og ndr fgr eller senere bunnen som nzringsregn. Ved oksydasjon eller
nedbrytning av dette orgeniske materiale blir det forbrukt oksygen, og ofte
kan det oppstd anaerobe forhold i dyplagene av slike lokaliteter. Dette har
betydning for reduksjon og utlgsning av bl.a. neringssalter fra bunnsedi-
mentene., I overflatelagene er det under produksjonsperiodene cvermetning av
oksygen - noe som har sammenheng med planteplanktonets fotosyntese. De
eutrofe innsjger er som regel grunne, men ved sterk belastning av forurens-
ningsmateriale kan ogsd dype innsjger relativt raskt utvikles i eutrof

retning,
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3.1 Geografiske forhold

Mjgsa har et totalt nedbgrfelt pd 16420 km® hvorav Gudbrandsdalslégens
nedbgrfelt ned til Fdberg utgjgr 11459 km® (fig. 1).

Berggrunnen i nedbgrfeltet har forskjelligartet opprinnelse og sammensetning
(fig. 2). I nord-vest hgrer berggrunnen med til det nord-vestlandske
grunnfjellsomrdde, og bestdr i det vesentligste av gneiser. Berggrunnen i
selve Gudbrandsdal utgjgres av mer eller mindre sterkt omdannede eokambriske
og kembrosiluriske sedimentbergarter. De kambrosiluriske bergarter her er
leirskifre "glinsende skifre", fyllitter og glimmerskifre. De eokambriske
bergarter, sparagmittene, bestér av sandsteiner, hvor utgangsmaterialet

kan vere noe forskjellig bdde med hensyn til mineralsammensetning og korn-
stgrrelse, I disse omrdder kan det ogsd opptre serpentiner, olivinstein,

kleberstein o.l.

Store deler av bergartsmassene i Jotunheimen bestér av mgrke bergarter,
gebbroer, som er blitt skjgvet pd plass under den kaledonske jordskorpe-
bevegelse. Under dette skyvedekke ligger det et lag med "Valdres-
sparagmitt"”, og lengre nede i lagrekken kambrosiluriske sedimentbergarter,

fyllitter og glimmerskifre.

I omriddene rundt Mjgsa bestdr berggrunnen i det vesentligste av sparagmitter
i nord og kambrosiluriske bergarter i syd. I disse omréder er bergartene

ikke s& sterkt omdannet som lengre nord.

Det eldste ledd av sparagmittformasjonen i Mjgstrektene er en mgrk gré,
temmelig finkornet sparagmitt (Brgttumsparagmitt) som forekommer bl.a.

ved og sgr for Lillehammer. I Biskopdsen, syd for Brgttum stasjon, fore-
kommer konglomeratlag i flere hundre meters tykkelse (Birikonglomerat).
Hgyere oppe i lagrekken kommer s& bergarter av en helt annen karakter,
nemlig kalksteiner (Birikalk) av forskjellige slag, mest av en sterk skifer-
blandet type. Y¥Yngre enn Birikalken er en grovkornet, rgdlig sparagmitt -
Moelvsparagmitt. Feltspat- og serlig kvartskornene ken i denne bergarten

ofte vere sd store at den fir konglomeratisk karaskter.

Syd for sparagmittomrddet, i omrddene rundt Ringsaker, Hamar, Gjgvik osv.
bestdr fjellgrunnen av kambrosiluriske sedimentbergarter, som er relativt
lite omdannet. Nermest over grunnfjellet ligger det gjerne et tynt

konglomeratlag, et lag som representerer strandgrusen som sjgen vasket og
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rullet etterhvert som den ble fgrt innover land. Det lag som s& fglger, er
svarte skifre, hvis mgrke farge skyldes innhold av karbonstoff. Dette
kommer av organisk substans, hvorav bare karbonstoffet nd er tilbake. Disse
sverte skifre kalles alunskifre som tildels ken inneholde betydelige mengder
svovel, bl.a. i form av svovelkis, I disse skifrene finner man meget
alminnelige rundaktige "boller" av svart kalkstein som ogsé inneholder
svovel. Hgyere oppe i lagrekken foreckommer enkelte steder, som f.eks.
ved Hamar og Toten, tykke og kompakte lag med kalkstein. Denne kalkstein

bestdr i stor utstrekning av de uorganiske rester av kalkalger.

I Skreia, pd vestsiden av Mjgsa, bestdr fjellgrunnen av nordmerkitt som er

en kvartsfgrende, blekt rgdlig syenitt.

Lgsavsetningene i Mjgsas nedbgrfelt bestir av et jevnt dekke av bunnmorene-
typen. Tildels kan det gverst vare et tynnere eller et tykkere lag av
overflatemorenene som er oppstitt ved at stein og grus, som 18 inne i eller
oppd isen, har sunket ned under issmeltingen. Enkelte steder finner man
store mengder morenemateriale hvis opprinnelse stammer fra bredemmede sjder,

sidemorener osv.

Innlandsisen forirsaket en nedtrykning av landet, slik at havets nivd sto
betydelig hgyere da enn nd. Mjgsbassenget var i denne periode fylt med

sjgvenn. Rundt Mjgsa er det s8ledes ogsé en del marine avsetninger.

3.2 Nedbgrfeltet, Utnyttelse og virksomheter

Tabell 1 gir en oversikt over skog- og jordbruksaktiviteter i Mjgsas
samlede nedbgrfelt, samt i Gudbrandsdalsligens nedbgrfelt ned til Féberg og
i Mj@gsbygdenes nedbgrfelt (Gausdal medregnet) (se fig, 1).

Tabell 1 Mjgsas nedbgrfelt. Utnyttelse og virksomheter *

Faktorer negggi?:lt negégi?th gggigi%:iﬁes
Nedbgrfelt, kum® 16420 11459 4961
Skog, Kkm® 3380 1256 2124

" i % av nedbgrfeltet | - 20,6 11,0 42,8
Myr, o 509 83 426

" i % av nedbgrfeltet 3,1 0,7 8,6
Dyrket mark, km® 966 231 135

" " i % av nedbgrfecltet] 5,9 2,0 14,8
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Tabell 1 (forts.)

Felchorer Mjgsas Ligens Mjgsbygdenes
S nedbgrfelt | nedbgrfelt| nedbgrfelt

Uproduktivt omréde, kn® 11565 9889 1676

" i % av
nedbgrfeltet 70,4 86,3 33,8
Antall innbyggere 186700 39000 147700

" " pr kit 11,4 3L 31,8
Antall storfe 99200 37000 62100

" " pr. ko’ 6,0 3,2 12,5
Antall smédfe 163400 81400 82000

" " pr. kuo© 10,0 7,1 16,5
Antall fosforekv, husdyr 1236600 492500 44200

n " A1
Pre. ke 75,3 43,0 150,0

¥ Se rapport I Del 1 angéende utarbeidelsen av denne tabell.

Arealutnyttelsen og befolkningstettheten i Gudbrandsdalsomrddet og i Mjgs-
bygdene er videre illustrert ved tabell 2.

Tebell 2 Nedbgrfeltene ovenfor og nedenfor Fdberg. Arealutnyttelser og
befolkning utregnet som % av de respektive stgrrelser for hele

nedbgrfeltet
Fetorer cvinon Tibers | nedentor Fihers
Nedbgrfelt 69,8 30,2
Skog ' 37,2 62,8
My | 16,3 83,7
Dyrket mark 23,9 76,1
Uproduktivt omréde 85,5 14,5
Innbyggere 20,9 T9,1
Storfe 37,k 62,6
Sméfe 49,8 50,2
Fosforekvivalenter for husdyr 39,8 60,2

Gudbrandsdalsligens nedbgrfelt bestdr i stor utstrekning (86,3%) av hgy-
fjell og uproduktive omrdder. Hoveddalfgret og noen av sidedalene er
imidlertid relativt tett befolket, Nzringsgrunnlaget er i det vesent-
ligste skog- og jordbruk. Husdyrhold er den vanlige driftsméte i jord-
bruket.
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Av industri i Ligens nedbgrfelt er det i fgrste rekke bedrifter med nzr
tilknytning til jordbruket som har betydning.

Det ligger i omrddet 16 meierier og liknende bedrifter, som mottar og
tildels videreforedler ca. 100 millioner liter melk pr. ér. 6 halm-
Juterier lutet i sesongen 1966/1967 4338 tonn halm. Slakteriet pd Otta
mottok for slakting i 1966 en mengde som svarer til ca. 1700 tonn. Det mé
antas et industrien ellers i omrédet spiller mindre rolle for forurensnings-

situasjonen.

Omrédene rundt Mjgsa (Mjgsbygdene) representerer et av Norges viktigste
jordbruksdistrikter. Den hovedsakelige driftsmdte i jof&bruket er korn-
dyrking, men som tebell 1 viser er det ogsd betydelig husdyrhold her.
Husdyrantallet tilsvarer sdledes 1 dette omrddet ca. 150 fosforekvivalenter
T, km? mens det i L&gens nedbgrfelt tilsvarer 43 fosforekvivalenter pr. km?
(se I Del 1). Jordbruksarealene i prosent av nedbgrfeltene er 1 de samme
omrdder henholdsvis 14,8 og 2,0. Rundt innsjdene ligger 3 byer, nemlig
Hamar med 14712 innbyggere, Gjgvik med 2h256 innbyggere og Lillehammer

med 19808 innbyggere, og dessuten flere tettbebyggelser f.eks. Stange,
Brumunddal, Moelv m. fl. Folketettheten i Mjgsbygdene er 31,8 innbyggere
o3+ km?, mens det for Légens nedbgrfelt bare er 3,4 innbyggere pr. km2.
Byene og de fleste tettbebyggelser bruker Mjgse som resipient for kloakk-
venn og industrielt avlgpsvann. Den intensive jordbruksdrift er ogsd en

viktig faktor med hensyn til vannets belastning med plantenzringsstoffer.

Rundt Mjgsa er en rekke typer av industribedrifter representert, og et stort
antall av disse kan he betydning for forurensningssituasjonen i innsjgen
béde generelt og mer lokalt. De som i fgrste rekke har betydning er
bedrifter knyttet til treforedling (cellulose, papir, wallboard 0.1,).
Utslipp av organisk stoff i avlgpsvannet fra treforedlingsbedriftene rundt
Mjgsa kan anslds & svare til ca. 230000 industriekvivalenter (se I Del 1).
Videre kan bedrifter innen nerings- og nytelsesmiddelindustrien spille en
viss rolle for forurensningen. Av slike bedrifter kan nevnes potetmel-
fabrikker, spritbrennerier, meierier, bryggerier og konserves fabrikker for
frukt- og grgnnsaker. For de fleste av disse bedrifter foreligger det ikke
tilstrekkelige opplysninger til & ansld utslipp av organisk stoff. Det kan
nevnes at det rundt Mjgsa ligger 12 meierier o.l. som i 1966 mottok ca.

75 millioner liter melk for salg og videre foredling. Avlgp fra anlegg
for halmluting og siloer gir ogsé bidrag til vennforurensningene i dette

omrddet.

Bedrifter som ellers kan nevnes, tilhgrer jern- og metallforarbeidende

industri. Avligpsvenn fra slike bedrifter har fgrst og fremst betydning
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pd grunn av sin giftighet, og kan ikke pd noen méte sammenliknes med
kommunalt kloakkvann. Av stgrre slike bedrifter er Raufoss ammunisjons-

fabrikker og 0. Mustad & Sgn -~ begge ved Hunnselva.

3.3 Morfometriske og hydrologiske forhold

I begynnelsen av dette &rhundre ble Mjgsa loddet opp av H. Huit feldt-Kaas
som i 1906 publiserte dette materiale i form av et dybdekart over innsjgen.

Fig. 3 er utarbeidet pd grunnlag av dette kart.

De viktigste morfometriske og hydrologiske data for Mjgsa er satt opp i
tabell 3.

Tabell 3 Mjgsa, Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 122 m
Stgrste lengde 7 117 km
Stgrste bredde i km
Stgrste milte dyp Lhg m
Overflateareal 365 kn®
Volum 562kL mill .
Middel dyp ‘ 153 m
Nedbgrfelt 16420 km?
Midlere avrenning 320 m3/sek
Teoretisk oppholdstid ca. 6 ar
Med et overflateareal pd 365 km2 er Mjgsa Norges stgrste inmnsjg. Innsjden
som er lang og smal, er en typisk norsk fjordsjg, og bassenget er blitt

dannet ved intens isaktivitet. Bortsett fra en bukt inn mot Tangen samt
Furnesfjorden er é%ranalinjen,lite innskdret. Innsjdgens litoralsone er som
regel steil og i liten grad preget av hgyere akvatisk vegetasjon. Innsjgen
har sin stg@rste dybde, 449 m, ca. 8 km syd for Helggya, midt i sjden utenfor
Skreia. Bunnen er overalt noenlunde jevn og regelmessig. Ved Gjdvik
smalner sjgen av nordover, samtidig blir den grunnere. Like nord for Moelv
er det en terskel med en terskeldybde pd ca. 30 m., I bassenget nordenfor

er den stgrste dybde (utenfor Brgttum) oppgitt til ca. 80 m.

Mjgsa har vert regulert flere ganger. Da hovedbanen fra Oslo til Eidsvoll
ble &pnet i 1854, var det ¢gnskelig & gjgre Vorma seilbar fra Eidsvoll til
Mjgsa (ca. 10 km) slik at Mjgsbitene kunne gd til jernbanens  endepunkt.
I Srene 1854 - 1858 ble det derfor bygget en dam ved Sundfossen, like

nordenfor Eidsvoll, slik at vannstanden pd elvestrekningen ovenfor til enhver

tid 18 i Mjgsas nivd. Dette var forgvrig Norges fgrste stgrre damanlegg.
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I 1906 ble det gitt konsesjon pd & regulere Mjgsa. Da Sundfossdammen var
blitt noe gammel, ble det bygget en ny dam 13 km lengre nede, ved
Svanfoséen, for & skaffe et magasin med 1,5 n reguleringshgyde. Sundfossen
ble s& revet i 1911. Senere er konsesjoner gitt pd gkte reguleringshdyder,
etappevis til 2,20; 2,86 og senest i 1961 til 3,61 m mellom kotene 123,19
og 119,58 m.o.h.

Vannstandsvariasjonene i Mjgsa er gjengitt i fig. 4., Flomvannstanden i
Mjgsa kan vare stor og i 1927 var f.eks. hgyeste vannstand 126,25 m.o0.h.,
mens median flomhgyde er 124,20 m.o.h. Med de nye reguleringer lengre

oppe i vassdraget, er det ventet at flomvannstanden skal bli mindre enn
fgr. Nr vaennstanden etter en flom er sunket ned til hgyeste regulerte
vannstand, stenges flomlgpene, og vannstanden holdes deretter konstant frem

til megasintappingen begynner under lavvannsperioden.

Den laveste regulerte vannstand i Mjgsa, 119,58 m.o.h. svarer omtrent til

den tidligere naturlige lavvannstand.

Tabell 4 og fig. 5 viser den ménedlige midlere vannfgring i Ligen ved

Losna i perioden 1921 - 1950 samt den minedlige vannfgring ved Losna

og ved utlgp Mjgsa i 1966 -~ 1967. Fig. 5 viser at vannfgringen ved Losna
vinteren 1966 - 1967 var noe hgyere enn hva som er normalt for denne Arstid.
Dette kan skyldes de nye reguleringstiltak lengre oppe i vassdraget. Den
relativt hgye vennfgring ved utlgpet av Mjgsa under siste vinterperiode
skyldes relativt stor tapping ved Svenfoss. Fig. 5 viser forgvrig at
varflommen 1967 inntraff omtrent p& samme tidspunkt som normalt. Flomtoppen

var stgrre enn normalt, men den var noe nmer kortvarig.

Tabell 4 Minedlige middelvannfgringer i m3/sek ved Losna og utldo Migsa

Losna, Utl. Mjgsa

MSned | Manedsmidler 1/l 1921-31/12 1950| Minedsmidler 1966/:1967| Minedsmid-

ler 1966/67
Sept. 297 235 285
Okt. 184 132 211
Nov. 78 - 212
Des. 48 98 215
Jan. 3k 105 298
TFeb, 25 91 282
Mars 29 22 207
April 56 4 197
Mai 437 423 361
Juni 736 855 1131
Juli 677 583 672
Aug. 430 : 439 466
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De viktigste tillgpselver til Mjgsa samt deres nedbgrfelt og midlere vann-

fgring er stilt sammen i tabell 5. Fig. 6 viser elvenes beliggenhet.

Tabell 5 Stgrre tillgpselver til Migsa. Nedbgrfelt og midlere vannfgring

Navn Lengde i km| Nedbgrfelt i km? Midlere vannfgring i m3/sek
Starelv 20,1 149 1,9
Svartelv 43,0 487 6,3
Flagstadelv 26,3 170 2,2
Kvernveta - ‘ - -
Brununda 29,0 215 3,0
Moelv 22,0 196 2,7
Mesna, 35,0 246 L,7
Ligen 197,0 11459 256,0
Rinda 20,0 95 1,4
Bjgrnstadelv 7,5 18 0,3
Vismunda 40,0 196 2,9
Skulhuselv 11,5 29 0,4
Stokkelv 23,6 225 3,4
Braastadelv 13,5 43 0,6
Hunnselv 20,9 376 6,k
Lena 35,0 303 4,5

3.4 Observasjonsmateriale og observasjonsstasjoner

3.4.1 Tidligere undersgkelser

Mjgsa har vart gjenstand for betydelig vitenskapelig interesse sazrlig nér
det gjelder fysiske og fiskeribiologiske forhold. Allerede i 1887 utkom en
publikasjon av O.E. Schigtz: "Resultatet af en del undersgkelser over
temperaturforholdene i dypet av Mjgsen". Fork. Skand. Naturf. 13 Mgde
1886 (1887). I 1890-&rene gjennomfgrte dr. Huitfeldt-Kaas en undersgkelse
som omfattet temperatur- og planktonobservasjoner i Mjgsa. Dette arbeid ble
tildels publisert i 1905: 'Temperaturmessungen in dem See Mjgsen und in drei
anderen tiefen Norwegischen Seen". Archiw for Mathematik og Naturvidenskab.
Bd. XXVII, og i 1906 publiserte samme forfatter et dybdekart over Mjgsa.

I 1907 fulgte: "Studier over den projekterte Mjgsregulerings indflydelse

paa Mjgsens isforholde", og i 1916: "Mjgsens fisker og fiskerier", Kgl. N.
Vid. Selsk. skr. 1916, 2. De biologiske undersgkelser som

dr. Huitfeldt-Kaas gjennomfgrte i tidsrommet 1899 til 1901 ble fgrst
publisert i 1946 av dr. Birgithe Fgyn. I 1927 gjennomfgrte
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professor H.H. Gran og hans assistenter en undersgkelse av plankton- og

hydrografiske forhold i en rekke innsjger pé @stlandet, deriblant Mjdsa
(T, Braarud, B. Fgyn og H.H. Gran, 1928, henv, rapport I, Del 3. Rendsfj.).

Professor K. Strgm gjennomfgrte i 1936 en undersgkelse av Mjdsa.
Kire Minster Strgm: "Limnological Notes 1 - 3, 1938". I begynnelsen av
1960-8rene utfgrte student Lien en hydrografisk undersgkelse av Mjgsa som

hovedfagsarbeid i limnologi ved Universitetet i Oslo.

3.4.2 Undersgkelser utfgrt av Norsk institutt for varnforskning

Instituttet har siden 1958 foretatt flere undersgkelser som kan ha betydning
b&de for en generell vurdering av Mjgsa og for vurdering av mer lokale

problemer:

1) 0-155. Undersgkelse av forurensningen i Hunnselva. Rapport avsluttet

20. desember 1961,
2)% 0-213. Forurensning av Akersvika. Rapport avsluttet 29. mai 1963.

3) 0-346, Undersgkelse av Furnesfjorden som drikkevannskilde for
Brumunddal vannverk. Utfgrt i tidsrommet november 1961 - september 1962,
Rapport avsluttet oktober 1962.

4)¥%0-9/66., Hydrografiske undersgkelser i Brumunda. Rapport ikke av-
sluttet.

5) 0-63/65. Hydrobiologiske undersgkelser i Moelva. Rapport ikke av-
sluttet.

6) 0-127/64. Undersgkelser av vannprgver fra Ligen og Mesna. Rapport av-
sluttet 26, mai 1966.

7) 0-16/66. En undersgkelse av drikkevannsforsyningen til Toftes Gave,
Helggya. Rapport avsluttet august 1966.

Fra omridene utenfor Skreia (st. 2) ble det samlet inn hydrografisk

observas jonsmateriale den 30. november 1961 og den 17. september 1965.

I forbindelse med NIVA's deltakelse i Den internasjonale hydrologiske
dekade, er det blitt opprettet en hydrografisk stasjon over det dypeste
omrdde av Mjgsa (st. 2) hvor det 4 ganger pr. &r, nemlig mars, mai, august
og desember blir samlet inn hydrografiske og biologiske prgver fra
forskjellige dyp. Denne undersgkelse kom i gang i mars 1966 og skal vare

ut &ret 19T4. I forbindelse med oppdraget fra @stlandskomitéen, fant
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imidlertid instituttet det ngdvendig & foreta en noe mer omfattende under-
sgkelse av hele Mjgsa. I 1967 er det sdledes blitt samlet inn hydrom-
grafisk og biologisk materiale fra i alt 8 stasjoner i innsjgen. Prgve-
takingsstedene er avmerket pd fig. 1. Observasjonssteder og tidspunkt er
satt opp i tabell 6.

Tabell 6 Mjgsa. _Observas jonssteder og prgvetakingstidspunkt

Stasjon | Prgvetakingssted Dato 1967

1 Ca. 2 kn fra Minnesund 7/3 22/5 21/8

2 Ut for Skreia (Vingnes - Rotlien) 7/3 23/5 22/8

3 Mellom Hamar og Helggye 8/3 23/5 22/8

i Mellom Gjgvik og Tangnesodden 8/3 24 /5 23/8

5 Ut for Vingerumkirke 8/3 25/5 23/8

6 Ut for Stensborgen, Ringsaker 13/3

i Ut for Brgttum 13/3

8 Ut for Rinddasl 13/3 ‘

3.5 Hydrografiske forhold

Observas jonsresultatene for de hydrografiske forhold er gjengitt i rapport I,
Del 3. Hydrografiske tabeller nr. 1 - 18, Fig. T, 8, 9,10 9g L1 viser verinsio-
ner i temperatur, oksygen, pH og spesifikk ledningsevne pd de forskjellige

stasjoner.

3.5.1 Temperaturforhold

o e 3 T e ot o D o g s i b e

Isolinjer for temperatur (QC) under vinter- og sommerstagnasjonsperiodene

er tegnet inn pd fig. 12. Om vinteren har overflatevannet i Mjgsa relativt ..
lave temperaturer. Dette henger for det fgrste sammen med en lang og effektiv
avkjglingsperiode om hgsten og tidlig pd vinteren. Isleggingstidspunktet for
en innsjg er nemlig avhengig av innsjdens overflateareal, dybde og vind-
eksponerthet., Disse faktorer er avgjgrende for hvor mye vann som skal av-
kjgles fgr overflatetemperaturen er blitt s& lav at isdannelse er mulig. Stgr-
relsen og dybden av Mjgsa, samt vindforholdene betinger at isen sjelden

legger seg fgr i januar ~ februar. I enkelte &r er de sentrale omrdder
isfrie, Vindp&virkningen er dessuten &rsask til en relativt stor mektighet

av de gverste avkjglte vannmasser. Ned til 8 meters dyp var temperaturen
vinteren 1967 ca. 1% eller lavere de fleste steder. Mektigheten av de
avkjglte overflatesjikt gkte da nordover (fig. 12) - noe som ogsd kan henge

sammen med de gjennomstrgmmende kalde vannmasser.
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Fig.12 Mjdsa. Lengdeprofil utl Lagen - Minnesund

st st8 st7 st.6 st4 : .

s 1,0 1
| ! “”"__—___+_______—_—7
20 \——/—\T\] 2
!
1

]
; e . e
i / !
&0 ! |
; i
60 i ]
! T T
80 . \_/ \
100 » _ — ¥ T ]
120
140
160 \\
190 37—
200
220 :
240

260
280

T

/

Dyp i meter

3004
320
340 isolinjer tor temperatur ("C) 8/3- 1967
360
380

4004

420
440

460

st.5 ) st4 st2 stl
0 . =

13 -3 —T
20 9
7

40 s :
\- T

60 5

80

100

120 '

140

160

180

200

220

240

260
280

1

Dyp i meter

300
320
340
360
380

Isolinjer for temperatur (‘C} 23/8 -1867

400+
4204
440

4604




- 45 -

Vinteren 1967 fant islgsningen sted i siste halvdel av mars. Hvor lenge
den pafglgende sirkulasjonsperiode varte, er ikke kjent, men ennd i slutten
av mai, da neéte observasjonsserie fant sted, var det jisoterme forhold pé
alle stasjoner. Temperaturen i de nordlige omrdder var imidlertid noe

hgyere enn lengre syd - noe som er betinget av innsjgens dybdeforhold.

Under den neste undersgkelsesperiode, som fant sted i siste halvdel av
august, befant innsjgen seg i sommerstagnasjonsperioden. Det var pd dette
tidspunkt ikke noe skarpt skille mellom epi- og hypolimnion, men tempera-
turen avtok gradvis fra 10 meters dyp og ned til ca. 35 meters dyp (fig. 12).
I dyplagene var det relativt konstante temperaturforhold over hele innsjgen.
P4 stasjonene 2, 3, 4 og 5 var det noenlunde samme temperatur i de gverste
lagene. De noe avvikende temperaturforhold i de epilimniske vannmasser pé
st. 1 har sannsynligvis sammenheng med vindforholdene og oppstuing av de

gverste vannmasser i dette sydlige omréde.

3.5.2 Kjemiske forhold

Tebell T viser middelverdier samt variasjonsbredde for kjemiske komponenter

péd hovedstasjonen, stasjon 2.

Tabell 7 Kjemiske analyseresultater Middelverdier og varisasjonsbredde

Stasjon . %ijgil' Varias jonsbredde 3g§?iéer
Dato 14/3 1966 - 22/8 1967
Surhetsgrad pH 7,0 6,7 - T,6 63
Spes.ledningsevne 20°C, uS/cm 36,9 31,9 - Uu3,0 T1
Farge mg Pt/1 13 9 - 23 T0
Turbiditet mg $i0,/1 0,5 0,1 - 1,9 T0
Permanganattall ng 0/1 2,2 1,4 - b2 70
Alkalitet ml N/10 HC1/1) 2,57 | 2,19 - 3,60 48
Fosfat, orto ug P/1 5 2 - 12 48
- " -, total ug P/1 19 8 - 18 ko
Klorid mg C1/1 1,3 0,9 - 2,0 49
Nitrat g N/1 252 108 - 318 ko
Sulfat ng SOh/l 6,4 2,1 - 8,1 Lk
Total hdrdhet ng Ca0/l 9,0 8,5 - 9,8 W7
Kalsium ng Ca/l L,9 3,64 -~ 5,46 iTe)
Magnesiun mg Mg/l 0,70 0,63 - 0,80 L9
Jern ug Fe/l LY 13 - 95 L7
Mangan ug Mn/1 <5 0 - 28 48
Kaliun nmg K/1 ' 0,60 0,48 - 0,75 L9
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Tebell T (forts.)

Stasjon o %igg?l- Varies jonsbredde ggigiéer
Natrium mg Na/l 1,03 0,85 - 1,uk 49
Kobber pg Cu/li . 29 10 - 39 10
Sink ug Zn/l 95 17 - 333 11
Silisium ng 85.02/1 1,8 o,4L - 2,3 L9
Bundet og fri

ammonium mg N/1 0,16 0,11 - 0,21 16

3.5.2.1 Oksygenforhold

Isolinjer for oksygenmetningen under vinter- og sommerstagnas jonsperioden

er tegnet inn péd fig. 13.

I de dypere lag av Mjgsas hovedbasseng er det liten forandring i oksygen-
forholdene fra &rstid til Arstid. Metningsverdiene ligger stort sett 1
omrddet 80 - 85%. I overflatelagene er ogsd oksygenmetningen relativt
stabil, men vannets oksygeninnhold i mg/l varierer i samsvar med temperatur-
forandringene fra tid til tid. En slik oksygenfordeling og variasjon er

typisk for norske innsjger av den oligotrofe type.

Allikevel er det til sine tider visse lokale avvik fra den generelle oksygen-
fordeling. Under vinterstagnasjonsperioden 1967, ble det observert lave
verdier for oksygenmetningen i dyplagene i den nordlige del av Mjgsa, serlig

pd stasjon 5, men ogsd pd stasjonene 8, T og 6.

I samme observasjonstidsrom (mars 1967) ble det ogsd observert relativt lave
verdier for oksygenmetningen i 8 og 16 meters dyp pé stasjon 4 like nord for
Gjgvik., I de samme dyp ble det ogsé milt avvikende verdier for andre
kjemiske komponenter, nemlig lavere pH og hgyere verdier for spesifikk led-

ningsevne, farge, turbiditet og permanganattall.

I april 1966 ble det foretatt en liten undersgkelse av vannmassene i sundet
mellom Nes og Helggya (0-16/66: En undersgkelse av drikkevannsforsyningen
til Toftes Gave, Helggya). I dette omrdde er innsjgen 10 - 15 meter dyp.
Ogsé her var det lite oksygen i dyplagene.

Ved undersgkelsen av Furnesfjorden i 1962, ble det ikke pdvist vesentlig
oksygensvikt i dyplagene av denne fjorderm, hverken under sommer- eller

vinterstagnas jonsperioden.
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3.5.2.2 pH

Mjgsvannets pH varierte stort sett rundt ngytralitetspunktet pé alle
stasjoner, men likevel var det en svak, men tydelig hgyere pH i den sydlige
delen enn i den nordlige., I dyplagene var pH relativt stabil og 18 i under-
kant av pH 7,0 hele 8ret i gjennom. I overflatelagene varierte pH noe med
3rstidene. Om sommeren var overflatevennet ngytralt i de nordlige og svakt
alkalisk i de sydlige omr&der av innsjgen, mens det 6m vintereh overalt var
ngytralt eller svakt surt.

3.5.2i3 Elektrolyttinnhold

Fig. 14 viser lengdeprofiler for Mjgsae hvor isolinjene for spes. lednings-

evhe under vinter- og sommerstagnasjonsperiodene, er tegnet imn.

I Mjgsa er den mpesifikke ledningsevne relativt lav og viser at vannet er
blgtt og saltfattig. Under stagnasjonsperiodene gkte den spesifikke
ledningsevne fra nord mot syd og likedan fra overflate mot bunn (fig. 1b4).
Denne gkningen fant sarlig sted syd for Gjgvik der innsjgen vider seg ut
b8de med hensyn til bredde og dybde. Om sommeren var det s8ledes 1 20 -

30 meters dyp et tydelig sprang fra lavere verdier i epilimnion til noe
hgyere verdier i dypet. Om vinteren var ledningsevnen relativt ensartet
fre overflate til bunn i de sydlige omrdder, mens det i de nordlige omréder
(smalere og grunnere del) var markert lavere verdier i overflatelagene, ned
til 15 - 20 meters dyp, enn i dyplagene. P& stasjon 4 (like nord for
Gjgvik) hadde ledningsevnen sin meksimumsverdi i 8 - 16 meters dyp. P&

stasjon 5 var det markert hgyere verdier i de dypestliggende vannmasser.

Under virfullsirkulasjonsperioden var det liten variasjon i den spesifikke

ledningsevne bdde med hensyn til sted og dyp.

3.5.2.4 Partikulsrt og organisk materiale

I de dypere lag av Mjgsas hovedvannmasser (syd for Gjgvik) var turbiditeten
stort sett < 1 pd alle observasjonsdager, men pdvirkningen syntes & vare

noe stgrre om sommeren enn om vinteren. I de gverste vannmasser var ogsé
turbiditeten om vinteren ( <1) noe mindre enn om sommeren (1 < turbiditet < 2)
i dette omrddet. De hgyeste turbiditetsverdiene ble observert pd stasjonene
nord for Gjgvik, szrlig var verdiene hgye pd stasjon 5 under vérfull-

sirkulasjonsperioden.,
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I dyplagene var vannets farge relativt lav og konstant pd alle observasjons-
dager. Verdiene varierte stort sett mellom 10 og 15 ng Pt/1. I overflate-
lagene var fargeverdiene om sommeren (vel 20 mg Pt/l) noe hgyere enn om
vinteren. P4 stasjon 5 var fargeverdiene henimot 40 mg Pt/1 under varfull-
sirkulasjonsperioden. Fargen ble mdlt pd ufiltrerte prgver, og de hgye
verdier kan derfor tildels skyldes vannets turbiditet.

Vannets innhold av orgenisk materiale var relativt lavt, og i Mjgsas hoved-
vanhnasser varierte permanganattallene stort sett mellom 2,0 og 2,5 pd alle
observasjonsdager. Under vdrfullsirkulasjonsperioden var det noe hgyere

verdier pd stasjonene 3 og 4 og spesielt pé stasjon 5.

Under vinterstagnasjonsperioden var det pd stasjon 4 (litt nord for Gjgvik)
relativt hgye verdier bdde for turbiditet, farge og permanganattall i 8 og
16 meters dyp.

3.5.2.5 Andre kjemiske forhold

Innholdet av jern- og manganforbindelser er lavt 1 Mjgsas hovedvanmmasser,

og middelverdiene for observasjonsresultatene er lavere enn henholdsvis

50 ug/l og 15 ug/l. I de nordlige omrdder var innholdet av disse komponen—
ter noe hgyere, szrlig under vArfullsirkulasjonsperioden. Vannets innhold

av silisium var relativt konstant gjennom hele observasjonsperioden og 1ld

stort sett i omrédet 2,0 - 2,5 mg Si02/l.

Fosfor- og nitrogenforbindelsenes variasjon med tid og sted er satt opp i
tabell 8.

Tabell 8 Middelverdier for fosfor- og nitrogenforbindelser

Stas jon Méned Nitrat BFA Fosfat, orto Fosfat, total

ug N/1 ug N/1 ug P/1 ug P/1

Mars 290 70 8 12

1 Mai 295 T 9
August 187

Mars 308 ‘ 8 8

2 Mai 305 5 8
August 328

Mars 303 9 9

3 Mai 313 5 9
August 175
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Tabell 8 (forts.)

Stasjon Méned Nitrat BFA Fosfat, orto Fosfat, total
pg N/1 ng N/1 pe P/1 pe P/1

Mars 226 80 T 8

L Mai 302 L 9
August 204

6 Mars 175 5 18

T Mars 173 6 30

8 Mars 180 5 10
Mars 117 310 9 15

5 Mai 168 6 15
August 89

Som tabell 8 viser var vannets innhold av nitrater noe hgyere syd for Gjgvik
enn lengre nord. Verdiene for BFA (bundet og fri ammonium) var 1 mars av
samme stgrrelsesorden pé stasjonene 1 og 4, mens innholdet pd stasjon 5 var
betydelig hgyere. Vannets innhold av total- og ortofosfat var relativt

lavt og av samme stgrrelsesorden pd stasjonene 1, 2, 3 og 4. I mars var
vannets innhold av totalfosfat p& stasjonene 6, T, 8 og 5 noe hgyere enn i

de andre stasjonene.

3.5.3 Tillgpselver, Kjemiske forhold

T tiden 20. - 22. september ble det samlet inn prgver for kjemisk bearbei-
delse fra 16 av de vikbigste tillgp til Mjdsa. Prgvetakingsstedene ble valgt
ved elvenes utlgp, men i enkelte tilfeller ble det ogsd tatt prgver lengre
oppe 1 vassdraget (starelv, Svartelv og Mesna). Prgvetakingsstedene er

avmerket p& fig. 6. Analyseresultatene er gjengitt i tabell 9.

3-5-3-1 pH

Vannets pH i de forskjellige tillgpselver 18 i omridet av pH T,0 med min,

og meks. pd henholdsvis pH 6,2 (Kvernveta) og pH T,7 (Brumunde).

3.5.3.2 Spesifikk ledningsevne

Den spesifikke ledningsevne var relativt lav i de fleste elver som munnet
ut nord for Gjgvik. I Vismunda (14) og Moelv (8) samt i de elver som munnet
ut i innsjgens midtre og sydlige omrdder var ledningsevnen betydelig

hgyere.




Dato: 20, - 22/% 1967
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Tabell 9

Kjemiske analyscresultater

Lokalitet: Tillgpselver til ligsa

Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Komponent
pH 7,4 6,9 7,3 7,4 7,2 6,2 7,7 7,2 6,8 7,1
Spgs.ledningsevne
20°c, uS/cm 83,4 85,0 36,8 80,0 107,0 99,2 64,3 544 34,7 33,7
Farge
mg Pt/l 60 63 79 75 33 1076 46 35 30 17
Turbiditet
mg $10,/1 4,9 6,5 3,9 4,9 2,9 340 3,6 2,7 2,3 0,6
Permanganattall
mg 0/1 7,2 6,5 10,2 11,3 4.6 110 5,6 5,3 3,5 2,3
Klorid
mg Cl/1 5,2 5,5 4,2 3,7 5,2 9,2 1,8 2,4 2,3 0,8
Sulfat
mg SO, /1 7,4 8,2 11,2 10,5 7,0 9,7 4.7 6,9 3,9 4,8
Fosfat, orto
wg P/1 16 24 8 87 15 14 26
Fosfat, total
ng P/1 19 16 61 26 106 328 10 19 32 10
Nitrat
ug N/1 55 35 100 50 640 17 38 95 175 105
BFA
mg /1 0,40 0,40 0,58 0,52 0,65 1,48 0,27 0,33 0,18 0,07
Alkalitet
ml N/10 HCl/1 5,78 5,73 6,61 6,00 8,24 6,93 6,36 4,15 2,33 2,61
Total hérdhet
mg Ca0/l1 21,4 21,9 21,5 19,8 27,7 26,8 19,8 13,9 8,0 8,6
Kalsium
mg Ca/l 10,80 11,10 10,50 9,62 14,50 10,70 8,59 6,75 3,68 3,88
Magnesium
mg Mg/l 1,67 1,73 1,16 1,10 1,54 2,08 1,73 1,20 0,63 0,82
Kalium
mg K/1 1,12 0,98 1,40 1,26 1,54 2,38 0,42 0,84 0,42 0,49
Natrium
mg Na/l 2,49 2,34 6,35 5,86 3,66 4,48 1,56 1,51 1,42 0,88
Jern
ug Fe/l 850 950 420 380 140 455 130 135 95 57
HMangan
ug Mn/l 45 41 14 9 49 540 <5 13 21 17
Kobber
ug Cu/l 19 42 35 27 31 46 23 19 31 15
Sink
w g Zn/l 20 15 15 15 28 77 18 15 23 11
Silisium
mg $10,/1 1,6 1,3 1,5 1,6 3,5 3,5 3,6 3,4 1,0 1,7




Tabell

52b

9 (forts.)

Kjenmiske analyseresultater

Stasjon 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Komponent
ph 7,0 7,2 7,0 7,2 6,5 7,1 7,0 7,3 7,5
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/em 21,4 41,2 30,8 79,7 29,3 44,0 uy,7 127,0 148,0
Farge
mg Pt/1 16 61 95 99 146 143 193 420 145
Turbiditet
mg $10,/1 2,5 5,9 16,0 17,0 24,0 31,0 41,0 78,0 32,0
Permanganattall
mg 0/1 0,7 8,2 14,0 11,3 28,0 12,8 16,0 54,0 6,6
Klorid
mg Cl/1 0,8 1,4 1,2 2,8 1,6 2,2 2,4 16,5 8,3
Sulfat
ng SOu/l 1,7 5,6 4,5 9,7 3,6 5,3 5,2 20,3 11,8
Fosfat, orto
ug P/1 7 3 4 40 8 6 7 40
Fosfat, total
ug P/1 11 20 21 33 52 38 62 166 93
Nitrat
pg N/1 35 100 55 g0 100 220 150 232 940
BFA
mg H/1 0,22 0,34 0,49 0,45 0,39 0,71 0,66 2,72 0,79
Alkalitet
ml N/1O HCl/1 2,61 3,34 2,52 5,08 1,93 3,24 3,24 7,34 10,96
Total hdrdhet
mg Ca0/1 8,6 11,8 11,3 21,7 12,4 15,8 12,6 41,2 41,5
Kalsium
mg Ca/l 2,46 5,53 4,71 10,4 3,68 5,94 6,35 15,0 19,6
Magnesium
mg Mg/l 0,57 1,04 0,66 1,38 0,72 0,82 0,82 5,96 2,45
Kalium
mg K/1 0,42 0,42 0,28 1,26 0,56 0,84 1,12 1,40 3,50
Natrium
mg Na/l 0,64 0,83 0,54 1,47 0,68 0,98 0,88 2,24 2,88
Jern
ug Fe/l 52 160 455 280 1100 430 1300 1885 570
Mangan
yg Mn/l 14 <5 <5 15 73 22 32y 14y 37
Kobber
ng Cu/l 23 31 23 27 38 217 27 65 25
Sink
ng Zn/l 12 15 15 15 20 18 18 77 38
Silisium
mg S10,/1 2,1 2,1 3,3 4,8 3,3 3,4 3,4 4,2 2,3
Starelva utlegp Miesa 11 Gudbrandsdalsligen ovenfor Faberg
2 Starelva ovenfor tettbebyggelse 12 Rinda utlegp Mjssa
Tangen
3 Svartelva utlep ljssa 13 Bjsrnstadelva utlep Mjssa
4 Svartelva ved Kroken 14 Vismunda " "
5 Flakstadelva utlep lHjesa 15 Skulhuselva i "W
6 Kvernveta " v 16 Stokkelva Al W
7 Brumunda " " 17 Braastadelva utlep Mjgsa
8 Hoelv " " 18 Hunnselva utlgp Hjssa
g licsna utlep lijesa 19 Lena utlgp Wissa

10

lesna ovenfor Lillehammer




Fig.15 MJOSA, tillopselver spes.el. ledningsevne (us/cm) og geologiske forhold.
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Den viktigste &rsak til forskjellen i elvenes elektrolyttinnhold er de
geologiske forhold i de respektive nedbgrfelt. Sammenhengen nellon led-
ningsevnen og de geologiske fOrhold kan vurderes ut fra fig. 15.

Elvene i nord drenerer i stor utstrekning sparagmittomréder som er relativt
kalkfattige. Den noe hgyere ledningsevne i Vismunda og Moelv har sin arsak
i at det i disse elvers nedbgrfelt er betydelige kalkforekomster (Biri,
Brgttum). Elvene som munner ut i Mjgsas midtre omrdder: Hunnselv (18),
Lena (19) Flagstadelv (5), Svartelv (3) og Brumunda (7), drenerer omrdder
hvis berggrunn i stgrre eller mindre grad er bygd opp av lite omdannede
kembrosiluriske sedimentbergarter. Berggrunnen i Starelvas nedbgrfelt
bestdr i det vesentligste av grunnfjell. I hvilken grad marine avsetninger
og kulturpdvirkning har betydning for elvenes elektrolyttinnhold er det

vanskelig & ha noen formening om.

3.5.3.3 Partikulzrt og organisk materiale

Elvenes belastning av partikulzrt og orgenisk materiale varierte sterkt fra
vassdrag til vaessdrag. Spesielt hgye verdier ble registrert i Kvernveta (6)
og Hunnselv (18) som begge i utstrakt grad brukes som resipienter for
kloakk- og industrielt avlgpsvamn. Ellers hadde tilsigselvene pé vestsiden
av Mjgsa gjennomgdende stgrre belastning av partikulert og organisk materiale
enn de pd gstsiden. Dette kan ha sammenheng med jordbunn, vegetasjons-
forholdene i og utnyttelsen av nedbgrfeltet samt i hvilken grad vassdragene
benyttes som resipienter for kloakk- og industrielt avlgpsvann. Elvenes

vannfgring spiller ogsd en betydelig rolle i denne sammenheng.

3.5.3.4 Jern- og manganforbindelser

Menge av elvene hadde et relativt hgyt innhold av jern- ag manganforbindelser.
Elvene pd vestsiden av Mjdsa var ogsd i denne sammenheng sterkere belastet
enn elvene pd gstsiden. Dette skyldes sannsynligvis at jern- og mangan-
forbindelser i stor utstrekning er komplekst bundet til det partikulazre og

organiske materiale.

3.5.3.5 Plantenszringssalter (fosfor- og nitrogenforbindelser)

Analyseresultatene (fig. 16) viser at de fleste tillgpselvene er relativt
sterkt belastet med plantenzringssalter. De hgyeste nitratverdier ble
observert i elvene 1k, 19 og 5, som alle drenerer utpregede jordbruks-
omrdder. Elvene 6 og 18 stdr ogs& i denne forbindelse i en sarstilling i

og med at de i utstrakt grad brukes som resipienter for avlgpsvann. Vannets
totale nitrogeninnhold,, som pd disse stasjoner var forholdsvis hgyt, foreld

s8ledes i det vesentligste som ammoniumforbindelser.
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Fosfatverdiene var relativt hgye pd de fleste stasjoner, og szrlig var elvene
3, 5, 6, 15, 17, 18 og 19 sterkt belastet. I samsvar med det som er nevnt
ovenfor er det ogsé i denne sammenheng grunn til 8 fremheve forholdene pé

stasjonene 6 og 18.

3.5.4 Diskusjon av de hydrografiske forhold

I dyplagene av Mjgsas hovedbasseng synes de fysisk-kjemiske forhold & vere
relativt stabile gjennom hele &ret. Temperaturforskjellene sommer og vinter
dreier seg sdledes bare om tiendedels grader, 0g ocksygenmetningen varierte

stort sett mellom 80 og 85 prosent.

Overflatelagene eller de epilimniske vannmasser i de sydlige omrdder

er i forste rekke preget av de klimatiske variasjoner, men ogsé i en viss
grad av de gjennomstrgrmende vannmasser, Vannmassene er i disse lag godt
mettet med oksygen (ca. 90%). Sprangsjiktet synes normalt i august -
septerber & ligge i 20 - 40 meters dyp. Gudbrandsdalsligen har lavere
spesifikk ledningsevne enn de gvrige tilsig til Mjgsa. I slutten av august
1967 var den spesifikke ledningsevne ved Fiberg og ved Svanfoss henholdsvis
15,7 og 31,2 uS/cm 20°Cc. Hvis disse tall er representative ved normal
vannf@ring (tabell 4 og 5) kan middelverdiene for den spesifikke lednings-
evne (x) i Mjgsas gvrige tilsig beregnes etter fglgende likning:

x . 64 = 320 . 31,2 - 256 . 15,7 dvs. x = 93,2 uS/cm. Ved & bruke
tallene for midlere vannfgring og ledningsevneobservasjonene

(20. - 22. september) fra de forskjellige tillgpselver (L&gen ikke medregnet)
blir x = 85,3 uS. Regnes ogsd Ligen med blir den midlere ledningsevne
29,6 uS som alts8 skulle tilsvare ledningsevnen i Vorma. Dette viser at

de beregnede og milte verdier er av samme stgrrelsesorden.

Ligens elektrolyttinnhold er sannsynligvis minst under flomperiodew, szrlig
om viren, men hele dret i gjennom er den betydelig lavere enn i Mjgsas
gvrige stgrre tilsigselver. Disse forhold er 3rsak til at de epilimniske
vennmasser i Mjgsa har lavere spesifikk ledningsevne enn de hypolimniske.
Dessuten fordrsaker de at den spesifikke ledningsevnen stiger sydover i
innsjgen under de samme perioder (kfr. fig. 14). Under vérfullsirkulasjons-
perioden var den spesifikke ledningsevne av samme stgrrelsesorden pd alle

stasjoner.

Den merkbare hgyere turbiditet i de nordlige deler av Mjgse er en effekt
av Ligens materialtransport. Syd for Gjgvik synes imidlertid ikke denne
transport & ha noen nevneverdig betydning for vannets turbiditetsinnhold.
Turbiditeten er ogsd &rsak til noe hgyere fargeverdier i de nordlige

omrdder. Fargeverdiene i de dypere lag av Mjgsa er relativt lave til alle
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8rstider. De noe hgyere fargeverdier i overflatelagene under sommer-
stagnas jonsperioden ken tildels skyldes Ligens turbide vannmesser, men
planktonproduks jonen i selve Mjgsa kan muligens ogsd spille en viss rolle.
Oksyderbarhetsverdiene (permanganattallene) var relativt lave pé alle

observas jonsdager.

Som nevnt tidligere er det like nord for Moelv en terskel som atskiller
dyplagene i nord fra hovedbassenget. Under vinterstagnasjonsperioden ble
det serlig i den nordlige del av dette basseng observert spesielle kjemiske
forhold. Dette har sammenheng med biologisk nedbrytning av organisk mate-
riale i de dypereliggende vannmesser og i bunnsedimentene. Vannets oksygen-
innhold avtar etterhvert som disse oksydssjonsprosesser griper om seg. Den
samtidige produksjon av karbondioksyd bevirker en avtakende pH. Miljget som
oppstdr fordrsaker ogsd reduksjonsprosesser slik at vannets elektrolytt-
innhold gker. Bunnsedimentenes innhold av organisk materiale kan ha sin
drsaek i Légens transport av slikt materiale, men det kan ogsd til en viss

grad skyldes industribelastning fra Lillehammeromrddet.

Det samme fenomen: Lavt oksygeninnhold, lavere pH, hgyere verdier

for spesifikk ledningsewne, farge, turbiditet og permanganatforbruk

gjorde seg ogsd gjeldende i 8 og 16 meters dyp pd stasjon 4 (1like nord for
Gjgvik) under vinterstagnasjonsperioden, Vannets belastning med organisk
materiale md ogs& her vare forklaringen. Sannsynligvis er 4rsaken organisk
belastet avigpsvann fra Gjgvik og Hunnselva, som D.g.a. temperaturen er
lagret inn i dette sjikt. De spesielle kjemiske forhold som ble observert

i sundet mellom Helggya og Neslandet vinteren 1966, skyldtes et relativt
stort meieriutslipp. I hvilken grad slike lokale pivirkninger har

betydning for Mjgsas hovedvannmasser, er det vanskelig & ha noen formening

om uten mer vidtgdende undersgkelser.

Vannets innhold av jern- og manganforbindelser er lavt, men ogsé disse
komponenter opptrer i stgrst konsentrasjon i de nordlige omrdder. Dette

har sannsynligvis sammenheng med vannets turbiditetsbelastning.

Som tabell 8 viser ble det milt stgrre nitratmengder i de sydligere omrader

av Mjgsa enn i de nordligere. Det motsatte var tilfelle med total-fosfat.

Ut fra de geologiske forhold i Légens nedbgrfelt er det rimelig & anta at
breslammet inneholder fosfater, og dette kan vzre drsaken til de noe hgyere
verdier for total-fosfat i den nordlige del av Mjgsa enn i den sydlige (Rap-
port I, Del 2.Gudbrandscdalsl.). Nitratene er lett ldselige i vann, og ut fra

det som tidligere er beskrevet om utnyttelsen av nedbgrfeltet, samt
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av de observerte nitratforhold i tillgpselvene, er det naturlig at vannets

nitratinnhold gker sydover i innsjgen.

Ut fra de undersgkelser som ble utfgrt i 1961 og 1962 i Furnesfjorden,
samt forholdene pd stasjon 3 mellom Hemar og Helgdgya, er det ingen
vesentlig ddrligere vannkvalitet kjemisk sett i dette fjordomridets

sentrale deler enn ellers i Mjgsa.

3.6 Biologiske forhold

Denne kortfattede behendling av planktonet i Mjgsa er basert pd en spesiell
undersgkelse av forholdene i innsjgen og elvestrekningen ned til @yeren
hgsten 1967. Det er dessuten benyttet resultater av tidligere spredte
observas joner som er gjort av Norsk institutt for vamnforskning. Fremgangs-
mdten ved prgveteking og metodene ved bearbeidelsen av materiale er beskre-
vet i rapport I, Del 1. Resultatene av instituttets undersgkelse er
sammenliknet med beskrivelse av planktonforholdene i Mjgsa fra tidligere

undersgkelser.

Hovedresultatene av planktonbearbeidelsen er gjengitt i tabellene 10, 11
og 12. Det fremgdr av disse at det er en utpreget dominans av diatoméer
i vannmassenes vegetasjon. Dette er sarlig typisk for materialet som
representerer Mjgsa og Vorma - Gldma. I @yeren gigr det seg gjeldende
et noe stgrre innslag av grgnnalger, men den mengdemessige overvekten av

diatoméer er likevel tydelig.

Resultatene som belyser forholdene pd stasjonene i Mjgsa kan tyde pa at
planktonet er forholdsvis ensartet nord og syd i innsjgen. Spesielle
undersgkelser er ngdvendige for & f£& kjennskap til den horisontale og verti-

kale fordeling av planktonet med &rstidene.

Av tabellene fremgdr ogséd den kvalitative likhet som det er mellom planktonet
i Mjgsa og p& elvestrekningen ned til @yeren. P4 alle stasjonene pa denne

elvestrekning dominerer Fragilaria crotonensis og ledsages av Asterionella

formossa, Tabellaria fenestrata, Diatoma elongatum, Rhizosolenia-artene.

Melosira-artene og andre. I demnne forbindelse kan man merke seg forskjel-
len fra planktonet i Gl&me fgr elvenes forening. I prgven fra Fundifossen er

Fragilaria crotonensis sjelden, og artene av Rhizosolenia og Melosira er

fraverende. Forgvrig ser det ut til & finne sted bare uvesentlige for-
andringer i planktonets kvalitative og kvantitative sammensetning fra
utlgpet av Vorme til innmunningen av Gléma i @yeren. Dette fremgér ved &
semmenlikne resultatene fra Minnesund med de fra Fetsund. P4 hele elve-

strekningen er det typiske representanter for Mjgsplanktonet som dominerer.
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Tabell 10. Fytoplankton i Mjssa og Pyeren i august 1967.

Mjesa Oyeren

St., 5 St. 4 St. 3 St. 2 St, 1

Organismer 23/8-67 123/8-67 | 27/8-67 | 22/8-67 |21/8-67| 14/8-67

CYANOPHYCEAE
_Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb. 2 3
DOscillatoria Vaucher sp. (6-7u) 2 3 3 3 3 4

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum Hantzschii Lagerh.

Arthrodesmus incus Hass. 1 2 2

-

Coelastrum microporum Nigeli 1
‘éosmarium Corda Ralfs spp. 1
_Dictyosphaerium pulchellum Wood
_Eudorina elegans Ehrenb.

cf. Gemellicystis neglecta Teiling em. Skuja 2
Gloeococcus A. Braun sp. 2

Gloeocystis cf. planctonica(W.&G.S.Wast) Lemm.

[ N
N
]
W
- W =N
A e L) -
- L)

Gloeocystis Ndgeli sp. 1 2 2 1 1
kirchneriella c¢f. lunaris (Kirch.) Moebius 1 2 1
.Kirchneriella Schmidle sp. 2
Mougeotia Ag. sp.
Pandorina morum Bory 1 2 1
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. 3
_Spondylosium planum (Wolle) W. & G.S. West 2 3 2 1 3

Staurastrum cf. apiculatum Breb.

n

L

w
n
n
N

Staurastrum Meyen spp.
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa Hass.

Diatoma elongatum Ag.

=W &

Fragilaria crotonensis Kitton

NoE N R

Fragilaria Lyngb. sp.

-

Melosira ambigua (Grun.) 0. Miller 1

W N s W
LW NN W W
Rl S VEIR Y, SR WU

Melosira granulata (Ehrenb.) Ralfs
Melosira cf. islandica 0. Miiller

Rhizosolenia eriensis H.L. Smith 2
Rhizosolenia longiseta Zach.

Synedra acus Kiitz.

W W

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.
.Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.
Tabellaria flocculosa var. Teilingii Knudson

CHRYSOPHYCEAE

L B R R M
L=l VR IR W)
- N W NN W

i IR VS R R CEEETEEE V- -
W
-

- N

-

Mallomonas Perty sp. 2 2
DINCPHYCEAE
Peridinium Ehrenb. sp. 1
PROTOZOA
Epistylis rotans Svec 2 2
ROTATORIA
Filinia (:Triarthra) longiseta Ehrenb.
Keratella cochlearis (Gosse) 2 2 2 1 2
Notholca longispina Kell, 2 1
Polyarthra cf, platyptera Ehrenb. 3 2 2 3

Trichocerca Lammarck sp.

NONOWN LoD

Ubestemte rotatorier 2 3
CHRUSTACEA
Bosmina coregoni Baird 2
Calanoide copepoder

Cyclopoide copepoder

NN o~ N

Nauplier 1
VARIA

-

Pollen av bartrar
Fibre (trachéer og trachéider)

Humuspartikler med utfelt jern

NN -

Sand




Tabell 11, Seston i Vorma og Gléma

28/8 og 7/9 1967.

- 60 -

Organismer

Minnesund

7/9-67

Eidsvell -

7/9-67

Svanfoss

28/8-67

Svanfoss

7/9-67

Vormsund

7/8-67

Fundifoss
7/9-67

Arnes

7/9-67

Bingsfoss
28/8-67

Bingsfoss
7/9-67

Fetsund
7/9-67

CYANOPHYCEAE

Anabaena flos-aquae Breb.

Merismopedia cf.glauca (Ehrenb.) Nigeli

Oscillatoria Vaucher sp.

CHLOROPHYCEAE
Arthrodesmus incus (Breb.) Hass
Closterium Nitzsch. sp.
Cosmarium Corda sp.
Desmidium cf’. Swartzii Ag.
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Eudorina elegans Ehrenb.

Cf. Gemellicystis neglecta Teiling
em. Skuja

Gloeococcus A, Braun sp.

Gloeocystis Ndgeli sp.

Hyalotheca ‘Ehrenb. sp.

Microspora Thuret sp.

Mougeotia Ag. sp.

Oedogonium Link sp.

Pandorina morum Bory

Quadrigula lacustris {(Chod.) G.M.Smith
Spirogyra Link sp.

Spondylosium planum (Wolle) W.& G.S.West

Staurastrum Meyen spp.

Cf. Trochischia Kiitz. sp.

Ulothrix cf. zonata (Web.&Mohr) Kiitz.
Ulothrix Kitz. sp.

Zygnema Ag. sp.

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp.
Asterionella formosa Hass.
Ceratoneis arcus Kiitz.

Diatoma elongatum Ag.

Didymosphenia geminata(Lyngb.)M.Schmidt

Fragilaria crotonensis Kitton
Fragilaria Lyngb. sp.
Gyrosigma Hass. sp.

Melosira ambigua (Griin.) 0. Miller

Melosira granulata var. angustissima O.Miiller

Melosira islandica 0. Miiller
Rhizosolenia eriensis H.L. Smith
Rhizosolenia longiseta Zach.
Surirella Turpin sp.

Synedra cf. acus Kiitz.

Synedra Ehrenb. sp.

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imhof

DINOPHYCEAE

Peridinium Ehrenb. sp.

RHODOPHYCEAE
Chantransia (D.C.) Schmitz sp.

ROTATORIA
Keratella cochlearis Gosse
Notholca longispina Kell.
Polyarthra cf. platyptera Ehrenb.

Uidentifiserte rotatorier

CRUSTACEA
Bosmina coregoni Baird
Calanoide copepoder

Nauplier

PROTOZOA

Epistylis c¢cf. rotans Svec.

VARTA
Fibre (trachéer og trachéider)
Rester av moseblader
Pollen av bartror
Sopphyfer
Humuspartikler med utfelt jern
Sand
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Tabell 12 .
Sammenlikning av materiale fra hévtrekk i Mjge&, Gléma og fyeren.

Organismer

Midsa
23/8 1967

Glama, Fetsund
7/9 1967

Jyeren
14/8 1967

CYANOPHYCEAE
Anabasena flos-aquae (Iyngb.) Breb.
Oscillatoria Vaucher sp (6-7 )

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionells formosa Hass.

Diatoma elongatum Ag.

Fragilaria crotonensis Kitton
Fragilaria Lyngb. sp.

Melosira ambigua (Grun.) 0. Miller
Melosira granuleta (Fhrenb.) Ralfs
Rhizosolenia eriensis H.L. Smith
Rhizosolenia longiseta Zach.
Synedra acus Kiitz.

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.

CHLOROPHYCEAE

Arthrodesmus incus (Bréb,) Hass.

cf. Gemellicystis neglecta Skuja
Gloeococcus A, Braun sp.

Mierospora Thuret sp.

Mougeotia Ag. sp.

Scenedesmus quadriceuda (Turp.) Breb.
Spondylosium planum (Wolle) W. & G.S.

Staurastrum Meyen spp.

CHRYSOPHYCEAE

Mallomonas Perty sp.

ROTATORTA

Filinia (Triarthra) longiseta Ehrenb.
Keratella cochlearis (Gosse)
Notholea longispina Kell.

Polyarthra platyptera Ehrenb.

Trichocerca Lamarck sp.

CRUSTACEA

Bosmina coregoni Baird

| R AC TR S Ao S —g

West

[AS TR i Ao B

N NN

w N N WD D W N w

oW N

N w W

N W NN W N




- 62 -

likeledes er de samme organismene s& fremtredende i gyeren at de nzrmest
preger ogsd denne innsjgens plankton. t stor utstrekning er det séledes
Mjgsplankton som finnes i @yeren. Dette er et vitnesbyrd om betydningen

av tilfgrte utgangsbestander for planktonsamfunnets sammensetning.

Det var kvantitetsmessig stor oppblomstring av alger i Mjgsa ettersormeren
og hgsten 1967. Bestandene av plankton farget vennmassene i utstrakte
omr&der. I august og september fant det sted en betydelig transport av
alger ut av Mjgse. Det har ikke vert anledning til & gjgre en kventitativ
bearbeidelse av materialet, men av de observasjonene som er gjort fremgdr

det at bestandene av planteplankton var serlig store.

3.6.1 Mjgsplanktonet sammenliknet med resultater fra tidligere under-

T tebell 13 er funnene fra stasjonene i Mjgsa s1itt sammen og sammenliknet
med registreringer fra tidligere planktonundersgkelser i Mjgsa. Littera-
turen som er benyttet er fgrt opp i listen nedenfor. Mengdeangivelsene

som er satt til i tabellen for de eldre undersgkelser er basert pd
opplysninger i de angjeldende arbeider. For Braarud, Fdyn og Gran (1928)

og Huitfeldt-Kaas (1946) er dessuten autornavnene blitt tilfdyet. Fra
Holmboe (1900) er bare de artene tatt med som denne forfatter selv har skilt

ut som planktoniske.

Som man ser, er det temmelig stor forskjell i det som er funnet ved de
uvlike undersgkelsene. De fleste av disse forskjellene kan uten videre antas
8 skyldes forhold som ufullstendig materisle, ulike tidspunkter i dret for
prgvetakingen, forskjellige innsamlingsmetoder, den ulike tid prgvene har

vart lagret og ulike bearbeidelsesmetoder.

Imidlertid kan man merke seg det fullstendige fraveret av Rhizosolenia~

artene, Diatoma elongatum og Fragilaria crotonensis i de tidligere under-

sgkelsene. For Rhizosolenia-artenes vedkormende kan forklaringen vare at

disse formene er sd tynnveggete at de kan vare vanskelige & oppdage, for-
uten at de lettere kan gdelegges ved lagring. Ingen av disse forklaringer

er aktuelle for Diatoma elongatum eller Fragilaria crotonensis.

Det er szrlig mangelen pd registreringer av den sistnevnte arten som er
bemerkelsesverdig, pé bakgrunn av de mengder som er observert i 1967 og ved
tidligere undersgkelser utfgrt av Norsk institutt for vannforskning i
1960-8rene. Intet ved tidspunktene for innsamlingen av materialet til de
overmevnte eldre arbeider kan forklare at denne arten i det hele tatt ikke

er pdvist. Bide omkring &rhundreskiftet og i 1927 - 1928 er det tatt prgver
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Tabell 13. Resultater av fvtoplanktonundersskelser i Mjesa 1896 - 1967.

1896 1896, 1899 1899 -~ 1901 1927 1928 1967

5 . - . 2 3 -
Organismer (Strem 1927) (Holmboe 1900) (Huitfeldt-Kaas 1946) (Braarud & al. 1928) (Huitfeldt-Kaas 1946)

CYANOPHYCEAE
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb. + s} + 2
Anabaena Bory sp.
Coelosphaerium Nigeli sp. + +
Merismopedia Meyen sp.
Microcystis Kiitz. sp.
Oscillatoria Vauch. sp. (6-7u) 3
CHLOROPHYCEAE
Arthrodesmus incus Hass. +
Botryococcus Braunii Kiitz. + 3
Closterium setaceum Ehrenb. +
Coelastrum microporum Nigeli +
Cosmarium (Corda) Ralfs spp. + +
Dictyosphaerium pulchellum Wood +
Eudorina elegans Ehrenb. + +

cf. Gemellicystis neglecta Teiling em. Skuja

1o
t
(%)

Gloeococcus Schroeteri (Chod.) Lemm. 2-3 + +

Gloeococcus A. Braun sp. +
Gloeocystis cf. planctonica(Négeli) Lemm. +
Gloeocystis Nédgeli sp. +
Kirchneriella cf. lunaris {Kirch.) Moebius +
Kirchneriella Schmidle sp. +
Micrasterias Ag. sp. +

Mougeotia Ag. sp. ’ +
Pandorina morum Bory +
Pediastrum duplex Meyen + +

Pediastrum pertusum Kiitz. 1) +

Spirogyra Link sp. +

Sphaerozosma vertebratum (Breb.) Ralfs

N
!
W
+

Sphaerozosma Corda sp.

b
1

Spondylosium planum (Wolle) W. & G.S.West + 1-3
Staurastrum lunatum Ralfs +
Staurastrum Meyen spp. + + 2-3
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa Hass. + + + L
Asterivnella gracillima Heib. 2)
Campylodiscus Ehrenb. sp. +
Cyclotella catenata Brun. +
" compta (Ehrenb.,) Kiitz. ph 1.3 N .
" Kiitzingiana Thwaites
Diatoma elongatum Ag. 2-3
Diploheis elliptica (Kiitz.) Cleve +
Fragilaria crotonensis Kitton L-s
" virescens Ralfs + + +
" Lyngb. spp. + + 2
Melosira ambigua (Grun.) 0. Miiller 1.2
" crenulata (Ehrenb.) Kiitz. 3) 4
" distans (Ehrenb.) Kiitz. +
" granulata (Ehrenb.) Ralfs 3 2-3
" islandica col. 3 3
" cf. islandica 0. Miiller
" islandica var. helvetica 0. Miller 3
" Ag. s8sp. + +

Rhizosolenia eriensis H.L. Smith 2-3

1-2

" longiseta Zach.

Stephanodiscus Hantzschii Grun. +

Surirella splendida (Fhrenb.) Kiitz. 4) L +

Synedra acus Kitz. 2
" ulna var.longissima (¥.Smith) Brun. 3

Tabellpris fenestrata (Lyngb.) Kiitz. A 3
" floceculosa (Roth) Kitz. + 3 2-3 + +

5)

" " var. pelagica Holmboe +

" " var. Teilingii Knudson
CHRYSOPHYCEAE
Cryptomonas Ehrenb., sp. +
Dinobryon cylindricum Imhof +
" sertularia FEhrenb. 4+
" stipitatum Stein 6 +
" Ehrenb. sp. +
Mallomonas acaroides Zach. + 3
Mallomonas Perty sp.
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (O.F.Mﬁller) Schrank 4 1-3 + +
Gymnodinium Stein sp. +
Peridinium Willei Huit.-Kaas +

Peridinium Ehrenb. sp. +

l) Synonym for P. duplex Meven (Lemmermann. Brunnthaler og Pascher 1915).

2} 1Inkluderer A. formosa Hass. hos Strem (1927). Hos Holmboe (1900) og Huitfeldt-Kaas (1946) er det sondret mellom de to artene.
Dette er ikke forsekt gjort med materialet fra 1967.

3) Utghtt artsnavn. Sannsynligvis M. italica (Ehrenb.) Kiitz.
4) Samme som S. robusta var. splendida (Ehrenb.) van Heurck. (Hustedt 1930).
5) Sapnsynligvis T. flocculosa var. Teilingii Knudson (: F., Teilingii (Knudson) Bjerk) 34 demme etter illustrasjonen i Braarud & al. (1927),

6) UtgAtt artsnmavn. Muligens D. sociale var. stipitatum (Stein) Lemm.
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var, sommer og tidlig pd hgsten. Den gjenstdende forklaring er at
Fragilaria crotonensis er en nykommer i Mjgsplanktonet siden ca. 1930, i

hvertfall som dominerende innslag.
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3.7 Sammenfattende diskusjon

De geologiske forhold i Mjgsas nedbgrfelt er svart varierende. I nord
bestdr berggrunnen av eruptiver og sterkt omdannede sedimentbergarter:
Grunnfjell, gabbroer, omdannede kembrosilurbergarter, sparagmitter m.m.
Disse bergarter er harde og rmotstandsdyktige bdde mot fysisk og kjemisk
forvitring. Rundt Mjgsa bestir berggrunnen i det vesentligste av sparag-
mitter og mindre omdannede kambrosilurbergarter som tildels inneholder kalk.,
Resultatet av disse forskjelligartede bergartstyper er at avrenningsvannet
i de nordlige omrdder har betydelig lavere elektrolyttinnhold enn i de
sydlige. Dette har betydning for Mjgsas vannkvalitet ved at vannets
elektrolyttinnhold gker sydover i innsjgen. At de nordlige omrdder som
dreneres av Lagenvassdraget utgjgr ca. 70% av det totale nedbgrfelt, samt
innsjgens langstrakte utforming, bevirker at gkningen gjgr seg sterkest
gjeldende i de epilimniske vannmasser under stagnasjonsperiodene. Gjennom-
strgmningseffekten er forgvrig Srsak til lavere elektrolyttinnhold i
epilimnion enn i hypolimnion. Forskjellen er stgrst i flomperiodene om

sommeren.
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Jotunheimens breey har betydning for Mjgsas vannkvalitet ved at det stadig
tilfgres breslam. Denne materialtransport til Mjgsa er stgrst under av-
smeltingsperiodene om sommeren, men deh gjgr seg neppe vesentlig merkbar i

de sydlige omrdder av innsjgen.

Fig. 1T fremstiiler arealutnyttelse og bosetningsforhold m.m. i Mjgsas
nedbgrfelt. 11565 km? eller ca. TO% av Mjgsas nedbgrfelt bestér av
uproduktive omrdder hvorav ca. 86% tilhgrer Gudbrandsdalsligens nedbgrfelt,
og resten,ca. 1h%,tilhgrer omrédene rundt Mjgsa. Stgrsteparten av disse
omrader bestdr av hgyfjell med kvantitetsmessig sparsom vegetasjon. Bare
ca. 20% av nedbgrfeltet er bevokst med skog hvorav ca. 60% ligger i den
nederste del av feltet. Jordbruksvirksomheten er ogsé av stgrre omfang i
Mjgsbygdene enn lengre oOppe i nedbgrfeltet. Videre bor det ca. 147700 per-
soner eller hele T9% av hele nedbgrfeltets befolkning i omrddene rundt |
Mjgsa. Her er dessuten industrivirksomheten av langt stgrre betydning enn

i de fjernere og perifere omrdder av nedbgrfeltet.

Tebellen nedenfor, som viser vannets teoretiske belastning i Lagen ved

Fiberg og Vorme ved Minnesund, illustrerer disse forhold.

Tabell 14 Teorebiskebelastningstall for Ligen ved Féberg og

Vorma ved Minnesund

Sted Personer | Husdyrfosfor- Mal dyrket mark Industriekv.
pr. 1/sek | ekv. pr. 1l/sek |pr. 1/sek pr. 1/sek

Ligen 0,152 1,92k 0,903 0,154

Vorma 0,583 3,864 3,020 0,968

I Gudbrandsdalsldgens nedbgrfelt er den vesentligste del av virksomheten
og bebyggelsen konsentrert langs de store vassdrag, Of serlig da langs den

nedre del av hovedvassdraget (otta - Lillehammer).

Forurensningsbelastningen av Mjgsa stammer etter dette vel i overveiende
grad fra omrddene som grenser Opp til innsjgen. Derved er forurensningene
heller ikke i den grad gjenstand for nedbrytning og mineralisering fgr de
ndr innsjgen slik som tilfelle er med forurensninger som tilfgres vassdrag-
systemet i de perifere omréder. Det er i denne sammenheng grunn til & pé-
peke den forurensningsbelastning de store industribedrifter ved Migsa,

samt byenes og befolkningssentrenes kloakkavlgp representerer.

I dyplageng.av Mjgsas hovedbasseng synes de hydrografiske forhold & wvere
relativt stabile gjennom hele &ret. Oksygenmetningen varierte mellom 80 og

85%. Basert pad dette kriterium kan det sies at Mjgsa er en oligotrof
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innsjg. Enkelte steder ble det imidlertid om vinteren observert betydelig
oksygenforbruk i dyplagene. Dette pd i stor grad tilskrives lokal tilfgrsel
av organisk forurensningsmateriale som ved dekomponeringsprosesser bergver
vennet oksygen. Likeledes ble det i 8 og 16 meters dyp midt i fjorden
utenfor Gjgvik observert spesielle kjemiske forhold som tyder pé& forurens-

ningsbelastning sennsynligvis fra Hunnselva og Gjgvik.

Undersgkelsen viste at vannets fosfatinnﬁold var noe hgyere i den nordlige
del av Mjgsa, enn i den sydlige, mens vannets innhold av nitrater gkte syd-
over i inmsjgen. Forklaringen pé disse forhold kan vere at breslammet som
tilfgres via Légen, ifglge rapport I, Del 2 inneholder betydelige fosfat-
mengder. Dette slammet vil etterhvert sedimentere, og f@lgelig avtar fosfat-
mengden sydover i innsjgen. Nitratene kan derimot muligens i vesentlig grad
stamme fra jordbruket som i dette omrddet drives intensivt med bl.a. sterk
gjgdsling. I sd& fall er det rimelig at vannets innhold av demne komponent

dgker sydover.

Vegetasjonen i Mjdsas fri vennmasser er i fgrste rekke preget av forekomster
av diatomder. Undersgkelsen har vist at det kan vere en betydelig alge-

oppblomstring om sommeren. Fragilaria crotonensis er den dominerende art.

Viktige arter i samfunnet er forgvrig Asterionella formosa, Tabellaria

fenestrata og arter av slektene Melosira og Rhizosolenia. Det kan til sine

tider gjgre seg gjeldende en kventitetsmessig stor transport av plankton ut
av Mjgsa med Vorma. Det er Mjgsalger som utgjgr hovedkomponenten av seston

i elvevannet, og danner utgangsbestanden for planktonutviklingen i @yeren.

En sammenlikning med tidligere undersgkelser av plankton i Mjgsa gir gode
indikasjoner pd at det har funnet sted kvelitative endringer i diatomée-
vegetasjonen i Mjgsa. Denne forandring har funnet sted fra ca. 1930,

Masseutviklingen av Fragilaria crotonensis som er pdvist 1 de senere r, er

det grunn til & sette i sammenheng med pivirkningen av Mjgsas vannmasser

gjennom belastningen med plantenseringsstoffer.

Undersgkelsen har i store trekk vist at det i forbindelse med sivilisatorisk
virksomhet har oppstétt lokale forurensningsproblemer i Mjgsa. Hoved~
vannmassene i de sydlige omrdder synes forelgpig kjemisk sett & vare lite
bergrt av forurensningsbelastning. De biologiske forhold i overflate-
vannet viser imidlertid at det er en frodig algevegetasjon. Det er grunn
til 8 regne med at forurensningspdvirkningene i Mjgsa vil gjgre seg fgrst og

fremst gjeldende gjennom endringer av biologiske forhold i overflatevannet,

Observas jonsmaterialet som foreligger, er ubilstrekkelig for en vurdering

av Mjgsas forurensningstilstand bdde generelt og lokalt. Det er mange-
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artede og betydelige interesser som knytter seg til denne Norges stgrste
innsj¢. Behovet for & bruke Mjgsa som révanmskilde til vannforsyning

for husholdning og industri er stort og vil sannsynligvis gke i fremtiden.
Samtidig stiger behovet for & nytte innsjgen som resipient for kloakkvann og
annet avlgpsvann. Bruksinteressene mé ogsd sees i sammenheng med landbruks-
utviklingen i nedbgrfeltet. Et inngdende kjennskap til innsjgen og hvordan
den er utsatt for pdvirkninger er en forutsetning for & regulere utviklingen

i en slik retning at Mjgsa blir bevart i en sd god forfatning som ¢gnskelig.

Forelgpig er dypvennsmassene i det store og hele av tilfredsstillende kvali-
tet for drikkevannsforsyningen, og det vil sannsynligvis ikke vare ngdvendig
med omfattende rensetiltak. Med den forurensningsbelastning innsjgen er
utsatt for er det ikke mulig pd grunnlag av denne undersgkelse 4 antyde
hvordan forholdene vil utvikle seg og vurdere hvilke rensetiltek eller

utslippsanordninger som etterhvert vil bli ngdvendige.
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HURDALSJ@EN

4.1 Beskrivelse av nedbgrfeltet

Hurdalsjgens nedbgrfelt (fig. 18) ligger i det vesentligste i det sdkalte
Oslofeltet, og berggrunnen bestér hovedsakelig av de permiske dyperuptiver
tilhgrende nordmarkitt og ekerittrekken, som begge er syenitter med stort
islett av kalifeltspat. I den sydgstlige delen av feltet er det grunnfjell
som vesentlig bestdr av gneiser og granitter. I den sydvestlige delen er det

kambrosiluriske bergarter bestdende av leirskifer og kalkstein.

Ft tverrsnitt av Hurdalsjgen gir et U-formet profil. Dette viser at innsjg-
bassenget er blitt uterodert av isen under siste istid. I sydeépden ligger
store mengder lgsmateriale som demmer opp sjgen. Det er glaci-fluvialt
materisle som er blitt avsatt i havets nivé engang i senglacial tid. Dette

stadiet for isens tilbaketrekning blir betegnet med Hauerseterstadiet.

Ca. 67% av Burdalsjgens nedbgrfelt er dekket med skog, sarlig gran- og

furuskog, som enkelte steder er isprengt noe lgvskog. Ca. T% av nedbgr-
feltet bestdr av myr og ca. 4% er dyrket mark. De fleste gdrder ligger
nord - nordvest for innsjgen. Serlig er det store omréder dyrket mark i

Hurdalen.

I omradet bor det i alt ca. 3500 mennesker hvorav ca. 1000 har ordnede
kloakkforhold, der Hurdalsjgen eller dens tillgpselver er resipienter for
avlgpsvannet. Hurdal kommune har i fglge opplysninger fra kommuneingenigren

i alt 6 kloekkutslipp i inmsjgen eller dens tillgpselver:

1. Et utslipp fra ca. 200 personer via septiktanker og sandfilter ved
Hurdal kirke i Gjgdingelva.

2. Tre utslipp i Hurdalselva via septiktanker i omrddet av Hurdal verk.

Hvert utslipp representerer kloakkvann fra ca. 200 personer.

3, Videre er det sgkt om utslippstillatelse fra Rgde Kors leirskole
ved Hammeren (pd gstsiden av innsjden vis-s-vis Hurdal kirke).
Kloskkvannet skal renses ved Hykon hgygradige renseanlegg som har en

kapasitet pd ca. 25 m3/d¢gn.

%}, Det er ogsd sgkt om utslippstillatelse fra Norsk lektorlags kongress-
hotell, like syd for utlgpet av Gjgdingelva. Det meksimale antall
gjester og betjening vil bli ca. 120 personer. Kloaskkvannet skal
passere 3 septiktanker i serie pd tilsammen 60 m3. Kapasiteten

er ca. 25 m3/d¢gn.

A
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Videre mottar innéj¢en forurensningsmateriale fra en rekke hytter i omrddet
samt fra gérdsbruk med tilhgrende innretninger - siloer osv. Denne forurens-

ningsbelastning er imidlertid ikke registrert.

4,2 Morfometriske forhold

Hgsten 1965 ble Hurdalsjgen loddet opp med ekkolodd. Sor: kartgrunnlag ved opp-
loddingen ble brukt vertikale flybilder i mdlestokk ca. 1 : 18000. Vann-
standen under opploddingen var ca. 1 m over normal vannstand. Arbeidet ble
utfgrt ved at det ble stukket ut kurser mellom karakteristiske punkter ved
strendene. Disse ble avmerket pé kartet., Profilene mellom disse punkter

ble nedtegnet ved & kjgre med motorbdt som hele tiden hadde jevn fart. Dybde-
kartet er tegnet i milestokk ca., 1 : 18000 med 5 meters ekvidistanse.

Fig. 19 viser fotografisk forminskelse av dette kart. Areal- og magasin-

kurver er tegnet inn péd fig. 20.

Av dybdekartet gdr det frem at Hurdalsjgen praktisk talt er delt i to bas-
senger. Terskelen bestér av en morenerygg. Det nordlige bassenget er
grunt med et stgrste dyp pd ca. 25 m., Det andre bassenget har et stdrste
dyp pd ca. 59 m. @stbredden av innsjden er gjennomgdende mer steil og har
ferre strandflater og bukter enn vestbredden. I det sydwestlige omréde er
det store sandflater som strekker seg langt ut i innsjgen. Her er det
g8ledes meget grunt, og om vinteren, ndr innsjgen er sterkt nedtappet,

ligger store omrdder tgrrlagt.
Inns jgens morfometriske forhold gr frem av fglgende tabell:

Tabell 15 Hurdalsjgen. Morfometriske data

Hgyde over havet ved normal vannstand (0 m) 176,2 m
Overflateareal 31,1 km2
Stgrste dyp 59 n
Totalt volum 756 mill .o
Middel dyp 2hh m

4,3 Hydrologiske forhold

De viktigste tillgpselver er Hurdalselva og Gjgdingelva som begge munner ut
i de nordvestlige omrdder. P.g.a. kraftverksutbygging i Andelva har Hurdal-
sjgen vaert regulert siden 1907. Vamnnstanden er regelmessig blitt mdlt med
en fast tommeskale med C-merket for full sjg. Den tillatte heving av venn-

standen er + 25" (ca. 0,63 m). Over denne vennstand har innsjgen fritt
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avlgp. I avhandlingen: Den hgiere vegetasjon i Hurdalsjgen av

Trygve Braarud (Publisert i Nyt magasin for naturvidenskapene. Bind 67,
1927), gér det frem at vannstanden i 20-3rsperioden 1906 - 1927 har variert
mellom yttergrensene -138,5" og 82", en differanse pd 5 3/4 m. Den stgrste
variasjonen i lgpet av et &r var pd 4,6 m (1906), og den minste var pé
1,24 m (1921). Mathiesen, Eidsvold Verk har stilt sine vannstandsobser-
vas joner for undersgkelsesperioden 1965 - 1966 til disposisjon. Disse
observasjonsdata er illustrert i fig. 21. I denne periode varierte vann-
standen 4,87 m fra 120" (-3,14 m) i slutten av april til 66 (1,73 m) den
25, mai 1966. Vannstanden gjennom sommerhalvdret var stgrre enn normalt,
og det var to meksimaltopper, nemlig om véren og hgsten. Gjennom hele
vinterperioden avtok vennstanden og fikk sin pminimumsverdi straks fdr var-

flommen satte inn., De hydrologiske forhold er gjengitt i tabell 16,

Tabell 16  Hurdalsjden. Iydrologiske data

Nedbgrfelt 572,2 km°
Midlere avrenning (NVE) 18 l/sek/m2
dvs. 10,3 m3/sek
Teorctisk oppholdstid 2 1/3 ar

4.4 Feltobservasjoner

I undersgkelsesperioden ble det samlet inn observasjonsmateriale fra Hur-
dalsjgen 1 alt 5 ganger, nemlig 17. september og 16. november 1965, 15. mars,
25, mai og 12. august 1966. Prgvetakingsstasjonen ble henlagt til innsjgdens
dypeste omrdde, og det ble samlet inn prgver for fysisk-kjemiske og
biologiske undersgkelser fra flere dyp. I den isfrie periode ble det ogsé
samlet inn hévtrekksmaterisle fra innsjdens overflatelag. Temperaturen

ble milt i alle dyp med et Richter og Wiese vendetermometer med oppgitt
ngyaktighet innenfor t O,OlOC. Vannprgvene ble samlet inn med en 1/1 liters

Ruthner vannhenter.
Vannstanden p& de forskjellige observasjonsdager er gjengitt i tabell 1T.

Tabell 17 Vannstand i tommer pd de forskjellige observasjonsdager

Ar 1965 1966
Dato 17/9 | 16/11 15/3 |25/5 |12/8
Vannstand | +hb =3 -89 +66 +16
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4.5 Hydrografiske forhold

Vannets fysisk-kjemiske forhold er gjengitt i rapport I,Del 3. Hydro-
grafiske tabeller nr. 19 - 23. Observasjonene ble utfgrt til forskjellige
arstider og under forskjelligartede forhold, og resultatene skulle derfor

vere representative for eventuelle 8rsvariasjoner i innsjgens vannkvalitet.

4.5.1 Temperaturforhold

Som de fleste innsjger i Norge hgrer Hurdalsjgen med til de sdkalte tempe-
rerte og holomiktiske innsjger. Den gjennomlgper 4 forskjellige termiske
perioder i lgpet av et &r, nemlig sommerstagnasjonsperioden, hgstfull-
sirkulasjonsperioden, vinterstagnasjonsperioden og virfullsirkulasjons-

perioden.

Observasjonsresultatene den 17. september 1965 viser forholdene i slutten
av sommerstagnasjonsperioden. P& dette tidspurkt var det i 12 - 16 meters
dyp etablert et sprangsjikt mellom et relativt varmt gverflatevann og kal-
dere vann i dypet. Dypvannsmassene hadde en temperatur pa mellom 5 og

600, mens temperaturen i overflatelagene 14 i intervallet 12 - 13°¢.

Den neste observasjonsserie, 16. noverber 1965 viser de isoterme forhold
under hgstfullsirkulasjonsperioden. Vannets temperatur 13 de i omrédet

5 . 6°C i alle dyp. Denne periode varte frem til isleggingen fant sted i
begynnelsen av desember. Vannet var sannsynligvis da avkjglt til en

o]
temperatur noe lavere enn 4Y-c,

Forholdene under den pifglgende vinterstagnasjonsperiode illustreres ved

de observasjoner som ble foretatt den 15. mars 1966, Vannets temperatur som
overalt var lavere enn 4°C, steg fra vel 1°C i en meters dyp til ca. 2% i

4 meters dyp og til 3 - ¥°¢c dypere nede., I de dypeste lagene var tempera-
turen mellom 4 og 5°¢. Denne stabile lagdeling, som er typisk for norske
innsjger om vinteren, vedvarte frem til islgsningen. Under den etterfdgl-
gende virfullsirkulasjonsperiode var det isoterme forhold i vannmassene,
slik observasjonsserien den 25. mai 1966 viser. Denne periode varte til

. o]
temperaturen overalt i vannmassene var 3 4Y-c,

Observasjonene den 12. august 1966 viser pd ny forholdene under
sommerstagnas jonsperioden med relativt varmt vann i overflatelagene over noe

kaldere i dypet. Sprangsjiktet 14 i 10 - 15 neters dyp.
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4,5.2 Kjemiske forhold

mmmmmm s s 8 s L e s

4.5.2.1 Oksygenforhold

Oksygenets lgselighet i vann er bl.a. avhengig av vennets temperatur.
Dette forhold er illustrert ved observasjonsserien den 17. september 1965.
Vannets oksygeninnhold var da lavere i de gverste vannmasser sammenliknet
med dyplagene, mens det motsatte var tilfelle med metningsverdiene som avtok

fra ca. 90% i overflatelagene til ca. 80% i dypet.

Under hgstfullsirkulasjonsperioden som medfgrte en luftning av hele vann-
massen, hadde vamnets oksygeninnhold steget noe (se observasjonsresultatene
16. november 1965). Metningsverdiene 134 ogsd p& dette tidspunkt i omrddet
80 - 90%.

Observasjonsmaterialet fra 15. mars 1966 viser at vannets oksygeninnhold
ikke hadde endret seg vesentlig under vinterstaghasjonsperioden. Oksygen-
forbruket i det aller dypeste lag skyldtes nedbrytning av organisk materiale
i bunnsedimentene. Under vArfullsirkulasjonsperioden ble vannmassene pa
nytt luftet. Oksygeninnholdet var jevnt fordelt i hele vannmassen og 14 pé
henimot 11 mg 02/1 eller ca. 85% metning.

Oksygenforholdene under sommerstagnasjonsperioden er illustrert ved observa-
sjonsverdiene den 12. august 1966. I overflatelagene var det ca. 100% metning,
mens det i dyplagene var ca. 90%. De hgye metningsverdiene i overflatelagene

kan tildels skyldes planteplanktonets fotosyntese.

Observas jonsmaterialet viser altsd at Hurdalsjgen hadde et relativt hgyt

oksygeninnhold bdde i overflatelagene og i dypet gjennom hele undersgkelses-
perioden. Metningsverdiene var imidlertid hele tiden lavere enn 100%. Denne
oksygenfordeling indikerer en oligotrof (n®ringsfattig) innsjg, med relativt

liten tilfgrsel av organisk materiale.

k.5.2.,2 Andre kjemiske forhold

Middelverdier for kjemiske analyseresultater er fremstilt i tabell 18,

neste side.
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Kjemiske analyseresultater, Middelverdier
omponent 1363 ' 3985| 1068 s060 | 1966 |miaser
ol 6,41 6,51 6,516,5 | 6,5 6,5
Spes.ledningsevne 20°C, wS/em |2b4,7 [25,6 | 2h,8 24,8 | 23,5 | 24,8
Farge mg Pt/1 18 13 11 15 16 14
Turbiditet ng siozfi 0,6 1 0,51 0,2 i0,6 | 0,5 0,5
Permanganattall mg 0/1 2,5 | 3,1 2,0 | 3,0 2,3 2,6
Jern ug Fe/l 1 (3 25 |32 58 32
Mangan Hg Mn/1 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Total hdrdhet mg Ca0/l1 4,7 4,6 + 4,9 4,7 L,7
Alkalitet nl N/10 HC1/1 1,214 1,06 ! 1,54 1,26
Fosfat, orto ng P/1 T T
Fosfat, total ug P/1 16 16
Nitrat ug N/1 168 168
Antall prgver 9 1k 10 10 9 52
I observasjonsperioden varierte vannets pH i omrddet 6,2 - 6,9. De laveste
verdier forekom i dyplagene under vinterstagnasjonsperioden. Dette henger
sammen med nedbrytning av organisk materiale i bunnsedimentene. De hgyeste
verdier for pH forekom i de gverste vannlag om sormeren. Det kan skyldes
planteplanktonets fotosyntese, og forbruk av karbondioksyd. Under

sirkulas jonsperiodene 18 pH i intervallet 6,5 - 6,6 i alle dyp.

Den spesifikke ledningsevne i Hurdalsjgen er lav og varierte i observasjons-
perioden stort sett mellom 23 og 25 uS/cm. Den totale hirdhet var vanligvis
<5 mg Ca0/1 (<0,5 dH).

Vannets jerninnhold var lavt og varierte mallom 20 og 80 ug Fe/l. Mangan-

forbindelser ble vanligvis ikke pdvist og var alltid <50 ug Mn/l.

Humus forholdene: Gjennom hele observasjonsperioden 14 prektisk talt alle

verdiene for farge i intervallet 10 - 20 mg Pt/l. Oksyderbarhetsverdiene
(kaliumpermanganattallene varierte stort sett i omridet 2 -~ 3 mg 0/1).
Turbiditetsverdiene var lave gjennom hele perioden. Dette viser at Hurdal-

sjgen i liten grad er pdvirket av organisk og partikulszrt materiale.

Fosfor- og nitroggnforbindelser: Ut fra det foreliggende observasjons-

materiale synes vannets innhold av fosfater og nitrater & vzre lavt,
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Tabell 19,
Plankton i Hurdalsjgen 1965-66 (Havtrekk og kvantitative prgver)

Arter som bere er funnet i hdvtrekk er merket *

Bacteriophyta
Planktomyces Bekefii Gimesi
Siderocapsa Molisch sp.

Fe-bakterie

Cyanophyceae
Aanabaena flos-aguae (Lyngb.) Brebisson (kolonier)
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Oscillatoria Vaucher sp.

Ubestemte blégrgnnalger

Chlorophyceae

Actinastrum Lagerheim sp.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Arthrodesmus queriferus W & G.S. West
Botryococcus Braunii Klitzing
Characium A. Braun sp.

e¢f. Clamydomonas Ehrenberg sp.
Closterium Nitzsch. Spe

% Cosmarium Corda sp.

Crucigenisa quadrata Morren
Crucigenisa Morren sp.
Dichtyosphaerium N&geli sp.
cf. Dispora Printz sp.
Elakatothrix gelatinosa Wille

# PBuastrum Ehrenb. sp.
Gloeococcus A. Braun sp.
Glococystis Négeli sp.

# Micrasterias Agardh sp.
Nephrocytium N&geli sp.
Oocystis NEgeli sp.

Ophiocytium cf. capitatum Wolle
cf. Scenedesmus Meyen sp.

Selenastrum Reinsch sp.
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Chlorophyceae (forts.)

*¥ Spondylosium planum (Wolle) W. & G.S. West

Staurastrum cf. cuspidatum Brebisson

Staurastrum cf. gracile Ralfs

Staurastrum cf. jaculiferum W. West

Staurastrum c¢f. lunatum Ralfs

Staurastrum cf. pseudopelagicum W. & G.S. West

Singulare, coccale grgnnalger

Kolonidannende coccale grgnnalger

Chrysophyceae

ef. Chrysococcus cordiformis Naumann

Dinobryon
Dinobryon
Dinobryon
Dinobryon
Dinobryon
Kephyrion
Kephyrion
Kephyrion
Kephyrion

bavaricum Imhof

Borgei Lemmermann
divergens Imhof
sertularia Ehrenberg
suecicun Lemmermann
Rubri-claustri Conrad
spirale (Lackey) Conrad
Pascher sp., III

Pascher sp. IV

cf. Kephyrion Pascher spp.

Mallomonas Perty sp.

Stenokalyx Schiller sp.

Chrysophycécyster og -skall

Ubestemte

Dinophyceae

chrysophyceflagellater

cf. Gymnodinium Stein sp.

Peridinium Ehrenberg sp.
Ubestemt dinoflagellat

Bacillariophyceae

Cyclotella Kitzing sp. I (smd)

Cyclotelle Kiitzing sp. II (store)
Cyclotella Kiitzing sp. III (i bdnd)
Cymbella Agardh sp.

Melosira granulata (Ehrenb.) Ralfs

Melosira italica (Ehrenb.) Kilitzing
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Bacillariophyceae (forts.)
Gyrosigme Hassall sp.
Naviculoide diatomeer
ef. Nitzschia Hassall sp.
cf. Pinnularia Ehrenberg sp.
Synedra cf. acus Kiitzing
c¢f. Synedra Ehrenberg sp.
Tabellaria flocculosa var. Teilingii Knudson
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

Ubestemte pennate diatomeer

Protozoa
Epistylis rotans Svec
Tintinnidium fluviatile Stein.

Ubegtemte ciliater

Rotatoria
Conochilus volvox Ehrenberg
Keratella cochlearis (Gosse)
Notholca longispina Kellicott
Polyarthra platyptera Ehrenberg

Ubestemte rotatorier

Crustacea
Calanoide copepoder

Nauplier

Varia
Pollen av bartrer
Sand
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4.6 Biologiske forhold

Bestanden av planteplankton i Hurdalsjgen er undersgkt til ulike &rs-
tider i 1965 og 1966. Tabell 19 gir en oversikt over alt som er registrert,

mens tabell 20 viser hvilke orgenismer som opptrédte 1 stgrst antall.

Som man ser er det et relativt lavt antall arter som er funnet og nengden
av planktonet er gjennomgéende liten. Dette gjenspeiler innsjgens oligo-
trofe karskter. Det samme gjgr planktonets sarmensetning, idet grgnnalger
og smd chrysophycéarter er dominerende. Dessuten er det registrert flere
arter som anses knyttet til oligotrofe forhold: Arthrodesmus queriferus,

Staurastrun jaculiferum, Staurastrum cuspidatum og Tabellaria flocculosa

var. Teilingii.

Et karakteristisk trekk ved planktonet er det betydelige innslaget av smé,
chrysophycéflagellater, bl.a. er det funnet flere Keghyrion—arter.

Om sesongvekslingen i planktonmengden gjennom dret er det vanskelig &
uttale noe bestemt pd grunn av at observasjonene er fdtallige. Serlig er
det mangelen p& data fra sommertiden som vil gjgre betraktningene usikre.
Imidlertid kan man konstatere den vanlige lille bestanden om vinteren. En
sen virutvikling i 1966 kan ha sammenheng med den szrlig strenge vinteren

dette Sret. Stor forekomst av Merismopedia tenuissims 12/8 1966,

samtidig med betydelig forekomst av grgnnalger, viser muligheten av sormer-
meksima for arter av grgnnalger og blégrgnnalger. Bestanden av diatoméer
antyder at disse spiller en underordnet rolle gjennom hele &ret, men med
et mulig meksimum i september. Imidlertid er observasjonsdatoene for
spredd til & si noe sikkert, Chrysophycéene er funnet i stgrst mengde i
august (1966) og september (1965). Dybdefordelingen kan her tyde pé at

meksimum er blitt passert tidligere pd sommeren.

Sammenlikning med tidligere undersgkelser

Hurdalsjgens plankton har tidligere vart undersgkt i 1926 av Gran og Ruud
(1927) og i 1927 av Braarud, Fgyn og Gran (1928). Et sammendrag av regi-
streringene ved disse to undersgkelsene finnes i tabell 21. Mengdeangi~
velsene er her utelatt, men de registrerte bestandene var smi, og tallene
gjennomgiende markert lavere enn det som ble funnet i 1965 - 1966, Direkte
kvantitative sammenlikninger er det imidlertid venskelig & gjdre pd grunn av

ulike metoder ved innsamling og bearbeiding av materialet.
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Tabell 21,
Plankton i Hurdalsjgen 1926-27.
(Omarbeidet etter Gran & Ruud (1927) og Braarud, Fgyn og Gran
(1928);) Arter som bare er funnet i hévtrekk er merket ,

Cyanophyceae
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Brebisson
Coelosphaerium N&gelianum Unger

Merismopedia elegans A. Braun

Chlorophyceae
Crucigenia irregularis Wille
Elakatotbrix gelatinosa Wille
Gloeococcus Schroeteri (Chod.) Lemmermann
Oocystis Ndgeli sp.
Spondylosium planmm (Wolle)
Staurastrum jaculiferum W. West
% Staurastrum lunatum var. planctonica W. & G.S. West
Staurastrum paradoxum Meyen

Staurastrum pseudopelagicum W. & G.S8. West

Chrysophyceae
Cryptomonas Ehrenberg sp. I
Cryptomonas Ehrenberg sp. II
Dinobryon divergens Imhof
Dinobryon sertularia Ehrenberg
Dinobryon stipitatum Stein
Dinobryon-cyster
Mallomonas acaroides Perty
Mallomonas Perty sp.

Stichogloea olivaceae Chodat

Dinophyceae

Peridinium Ehrenberg sp.

Bacillariophyceae
Cyclotella catenata Brunow
Cyclotella compta (Ehrenb.) Kiitzing

Melosira distans (Ehrenb.) Kiitzing
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Bacillariophyceae (forts.)
Rhizosolenia Guldbergiana n.sp.
cf. Synedra Ehrenberg sp.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Klitzing

Protozoa
Lohmaniellsa elegans Wulff
Lohmaniella minor (%)
Tintinnidium fluviatile Stein
Infuscria

Stromboidier

Rotatoria

Notholca longispina (Kellicott)

Crustacea

Nauplier
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N&r det gjelder artssammensetningen, er det ogsd sannsynlig at forskjeller i
metoder og undersgkelsenes relativt beskjedne omfang er &rsak til de tilsyne-
latende store ulikhetene. S&ledes kan man anta at de manglende registre-
ringene av smd chrysophycéer i 1926 og 1927 skyldes at de dengang ikke ble
bearbeidet. Det samme gjelder tildels grgnnalgene., Ser man bort fra disse
ulikhetene, gjenstdr det som viktigste konklusjon at planktonet i Hurdal-
sjgen ikke har forandret seg vesentlig pd de siste 40 &rene, og at innsjgens

oligotrofe preg er bevart.
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4,7 Bakteriologiske forhold

Coliforme bakterier blir benyttet som indikatorer péd forurensninger fra
menneskers og varmblodige dyrs tarmkanaler. Disse bakterier vil i
alminnelighet ikke fordrsake sykdommer, og en vannkilde som inneholder
disse bakterier behgver ikke vere smittefgrende eller helsefarlig. Men
sannsynligheten for forurensninger som har ugnskede helsemessige konse-
kvenser, er stgrre ndr vannkildens innhold av coliforme bakterier er stort.
Selv om vannkilden inneholder lite coliforme bakterier, ken den derfor
ikke betraktes som hygienisk sikker. Det er ngdvendig spesielt & vurdere
hvilken betydning eventuelle forurensningskilder vil ha for vannkildens
hygieniske tilstand. Denne vurdering md foretas av helsemyndighetene, som

md ta det endelige standpunkt til de hygieniske forhold.

P& observasjonsdagen den 16. november 1965 ble det samlet inn vannprgver
fra Hurdalsjgen for bakteriologiske undersgkelser., Resultatene er gjengitt
i tabell 22, neste side.
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Tabell 22 Bakteriologiske analyseresultater 16. november 1965

m dyp 1 8 | 16 25 L0 59

Coliforme bakterier pro 100 m| 0-21}0-1 0 -0 1 -2{1-2 1-2
Kimtall pr. ml 11 -13 16 - 9| 8 -14{13 -15} 9 -11} O -10

g

Bakterietallene var lave og viser at vannet i 1iten grad er bakteriologisk

forurenset,

4.8 Sammenfattende diskusjon

Den vesentligste del av Hurdalsjgens nedbgrfelt ligger i det sékélte Oslo-
feltet hvor berggrunnen hovedsakelig bestdr av pefmiske dyperuptiver.
Bare i den sydvestlige deleh er det kambrosilurbergerter bestdende av leir-
skifer og kelkstein, I syd er innsjgen dermet opp av store masser av

morenemateriale.

Ca. 67% av innsjgens nedbgrfelt er dekket med skog, mens ca. 7% bestdr av
nyr og Cé. 4% er dyrket mark, som 1 det vesentligste ligger nord og nord-
gst for innsjgen. I nedbgrfeltet bor det cea. 3500 mennesker hvorav ca. 1000
har ordnede kloskkforhold der Hurdalsjgen eller deps tillgpselver er
resipienter for avlgpsvannet. Belastningen er stgrst i de nordlige omrader.
Videre mottar innsjgen forurensningsmateriale fra en rekke hytter i omrddet

samt fra gdrdsbruk med tilhgrende innretninger.

Hurdalsjgen er praktisk telt delt i to bassenger. Det nordlige basseng har
et stgrste dyp pd 25 m, mens det sydlige basseng er 59 m dypt. Innsjgen er
regulert p.g.a. kraftverksutbygging i Andelva, og den stgrste og minste

registrerte arlige vannstandsvariasjon er henholdsvis 4,6 og 1,2 m.

Observasjonsresultatene viser at temperatursprangsjiktet om sommeren er
eteblert i 12 - 16 meters dyp. Den 8rlige temperaturvariasjon i dyplagene
er ca. BOC,fra ca. 3°C om vinteren til ca. 6°C om sommeren. Vannmassene
er i alle dyp og til alle &rstider godt mettet med oksygen, og innsjgen md

derfor karskteriseres som en typisk oligotrof innsjg.

Vannet er svakt surt, blgtt og er i relativt liten grad belastet nmed
partikulert og orgenisk materiale. Fargeverdiene varierte sdledes stort
sett mellom 10 og 20 mg Pt/l. Vannets innhold av n@ringssalter er ogsd
relativt lavt.
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Grgnnalger og chrysophycéer er dominerende arter i Hurdalsjgens fyto-
plankton. Undersgkelsene har vist at det er smd bestander av alger i inn-
sjgens fri vannmasser. Ved & sarmenlikne resultatene med tidligere under-
sgkelser av planktonforholdene i Hurdalsjgen, er det gode indikasjoner pé
at det er ubetydelige forskjeller i planktonets kvalitative sammensetning
fra 1926 - 1927 frem til i dag.

Som drikkevann betrsktet har Hurdalsjden god vannkvalitet kjemisk sett.
Vannet vil sennsynligvis i dag bli godkjent som drikkevann uten vesentlig
rensing, men hvis forholdene skulle forandre seg med hensyn til vannets
kvalitet eller at kravene til drikkevann skulle skjerpes i fremtiden, kan
det bli ngdvendig med mer omfattende rensing. De bakteriologiske og
hygieniske problemer i forbindelse med bruk av Hurdalsjgen som drikkevanns-

kilde md forelegges helsemyndighetene til vurdering.

Hvis innsjgen skal benyttes som drikkevannskilde er det imidlertid ngdvendig
8 utvise den stgrste forsiktighet med hensyn til bruken av lokaliteten og
dens tillgpselver som resipienter for kloakk- og annet avlgpsvann. Det er
ogsé ngdvendig & fglge med en eventuell utvikling av vennkvaliteten i inn-
sjgen ved lgpende kontrollundersgkelser, s1lik at man til enhver tid kan
treffe de ngdvendige foranstaltninger bdde med hensyn til de rensetekniske

tiltak for avlgpsvann og for drikkevann.
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@YEREN

5.1 Undersgkelser

@yeren har vert undersgkt flere ganger tidligere. I 195k - 1955 ble det
foretatt en limnologisk undersgkelse av ndvarende cand.real. Tore Nilsen.
Det ble gjort rede for innsjgens stgrrelse og form. Videre ble det gjort
rede for variasjoner i temperatur, oksygen, pH og gpesifikk ledningsevne i
lgpet av et dr.

Ellers er det ved flere anledninger foretatt sporadiske biologiske under-

sgkelser i fyeren.

I tidsrommet juni 1958 - juli 1959 ble det utfgrt en regional undersgkelse
av Nitelvvassdraget og Gyeren for Institutt for Atomenergi. I det omfat-
tende arbeidsprogram inngikk en generell beskrivelse av @yerens topografi
og hydrologi, hovedtrekkene av innsjgens hydrografi og biologi. Det ble
utarbeidet et dybdekart av innsjgen i mélestokken 1 : 20000 av Magne Lund.
Beskrivelsen av de morfologiske og hydrologiske forhold nedenfor bygger
vesentlig p& resultatene fra undersgkelsene i 1958 - 1959.

Norsk institutt for vannforskning har deretter gjennomfgrt fglgende under-
sgkelser av @yeren: I tidsrommet september 1961 - august 1962 ble det
gjennomfgrt en limnologisk undersgkelse av @fyeren: Norsk institutt for
vennforskning, rapport nr. 325, "Undersgkelse av @yeren som drikkevenns-
kilde for Eidsberg vannverk". I undersgkelsesperioden ble det pd 8 for-
skjellige tidspunkt samlet inn prgver fra forskjellige dyp der fyeren er
dypest. Prgvetakingsstedet er avmerket pd oversiktskart (fig. 22).

Videre ble det i tidsrommet oktober 1961 - august 1962 forholdsvis regel
messig samlet inn prgver 2 ganger i uken pad omtrent samme sted som nevnt
ovenfor. Disse prgvene ble tatt i 0, 20, 30 og 40 meters dyp. Prgvene ble
innsamlet og sendt til instituttet hver mined, hvorpd de ble enalysert. I
samme tidsrom ble det ogsd 2 ganger pr. uke gjort innsamling av prgver i

Gl8ma ved Fetsund. Temperaturen ble her milt daglig.

gyeren inngdr i instituttets program for inmsjgundersgkelser i forbindelse
med oppdrag for Den internasjonale hydrologiske dekade. Arbeidet kom i gang
i mars 1966. Det omfatter en limmologisk undersgkelse basert pd prgvetaking
i innsjgen 4 ganger pr. Ar, nemlig vinter, vér, sommer og hgst. Prgve-

takingsstedet er dypomrddet av fyeren.




- 90 -

I forbindelse med instituttets oppdrag nr. 217: "Undersgkelse av Glima
nedenfor @yeren", er det i tidsrommet august 1966 - juli 1967 blitt samlet

inn ménedlige prgver for kjemisk bearbeidelse fra nevnte stasjon i @yeren.

Den fglgende beskrivelse av @yeren er basert pd materiale fra samtlige

widersgkelser.

5.2 Geografiske forhold

gyerens nedbgrfelt, som omfatter store deler av gstlandsomrddet er ved
Mgrkfoss 39964 K (fig. 22). Feltets geologiske oppbygging er forskjellig-
artet (fig. 23). I nord er berggrunnen bygd opp av sterkt omdannede kambro-
siluriske sedimentbergerter. I nordvest strekker feltet seg inn i det nord-
vestlandske grunnfjellsomride som vesentlig bestdr av gneiser. Lengre sgr
er sparagnitten den dominerende bergart. Lengst i nord er denne sterkt om-
dannet, men lengre sgrover har den vert mindre utsatt for metamorfose.
Enkelte steder i sparagmittomrédet finnes det kalkstein. Store deler av
bergartsnassene i Jotunheimen bestdr av mgrke bergarter, gabbroer, som er
blitt skjgvet pd plass under den kaledonske jordskorpebevegelse. Under
dette skyvedekke ligger det et lag med "Valdressparegmitt", og lengre nede i

lagrekken kambrosiluriske sedimentbergarter, fyllitter og glimmerskifre.

I Mjgsomrddet er berggrunnen stort sett bygget opp av lite omdannede kambro-
siluriske sedimentbergarter. @st og sgr for Mjgsa bestdr fjellgrunnen av

grunnfjell, i det vesentligste av gneiser og gneisgranitter.

ILgsavsetningene i feltet er for det meste et jevnt dekke av bunnmorenetypen.
Enkelte steder finner man store mengder morenemateriale, hvis opprinnelse
stammer fra bredemmede sjger, sidemorener osv. Sgr for Mjgsa har lgsavsetnin~-
ger i stor utstrekning blitt avsatt i havet, og her er store omréder dekket
med marin leire. Da isen trakk seg tilbake hadde den et lengre opphold i
Romeriksomridet. Her ble det derfor dannet en endemorene rmed betydelige

dimensjoner (Hauersetertrinnet).

5,3 Nedbgrfeltet. Utnyttelse og virksomheter

Tabell 23 gir en oversikt over skogs- og jordbruksvirksouheten i fyerens
totale nedbgrfelt, og i nedbgrfeltet ovenfor og nedenfor Arnes (samlgp

Vorme - Gléma).
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Tabell 23 @yerens nedbgrfelt. Uthyttelse og bosettingsforhold
Falborer : Byerens Tedbgrielt | Nedbgrielt
nedbgrfelt ovenfor nedenfor
T T Nestangen - | Nestangen
Nedbgrfelt, e 1 3996L 3796k 2000
Skog, | kn” 12929,7T 11734,5 1195,2
" i % av nedbgrfelt 32,k 30,9 59,8
Myr, km® ool2,2 1927,3 314,9
" i % av nedbgrfelt 5,6 5,1 15,7
Dyrket mark, e 1887,5 1669,k 208,1
" i % av nedbgrfelt L7 4,3 11,
Uproduktivt omrdde,  kn° 22904,6 20632,8 261,8
b i % av nedbgrfelt 57,3 59,6 13,1
. Antall mennesker 398500 296600 101900
" " pr. G 10,0 7,8 51,0
| Antall storfe 199900 160600 39300
Lo pr. m® 5,0 4,2 19,7
Antall sméfe 298900 268400 30500
" " pr. ko 7,5 7,1 15,3
Antell fosforekv. for husdyr 2447500 2008500 439000
" " pr. kn 61,2 52,9 219,5

Av Glimavassdragets (Glama og Vorma) nedbgrfelt ved Nestangen (samlgp Glana

og Vorma) er ca. 59% vann og lite produktivt omréde.

De viktigs

te jord-

bruksomrider og tettbebyggelser i dette omrdde lipger rundt Mjgsa og Vorma.
I Glimadalfgret er det ogsd betydelig jordbruksvirksomhet og bosetting,

serlig i den nederste delen (nedenfor Rena).

I de beste jordbruksomrider

er korndyrking den viktigste driftsmdte, i mer perifere omrdder dominerer

husdyrholdet.

betydning for vannmassenes kvalitative egenskaper.

I feltet ligger det store skogomrdder som ogsé kan ha

I gyerens lokale nedbgrfelt (nedenfor Nestangen) er det pr. arealenhet
betydelig stgrre virksomhet innenfor jord- og skopbrukssektoren sammenliknet

med forholdene i det gvrige nedbgrfelt.

Korndyrking er den vikt

igste drifts-

mite i jordbruket ogsd i dette omrédet, men som tabell 23 viser er det ogsé

et betydelig husdyrhold.

Jordbruksarealene i prosent av nedbgrfeltet i

omrddene ovenfor og nedenfor Nestangen er henholdsvis 11,4 og 4,3%.
Befolkningstettheten og husdyrantallet er her henholdsvis ca. 6,5 ganger og

ca. 4 ganger s& stort som i den ovenforliggende del av feltet.

tettheten er stgrst like nord for innsjden.

Befolknings-

Skedsmo kommune, som ogsé
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omfatter Lillestrgm, hadde sdledes pr. 1. jenuar 1967 28L8T innbyggere.
gyeren og dens tillgpselver brukes i utstrakt grad som resipient for
kloakkvenn og avlgpsvenn fra jordbruket og innretninger i tilknytning til
jordbruket (halmlutingsanlegg, siloer o.l.) samt for industriavlgpsvann.

I Pyerens totale nedbgrfelt er en rekke forskjellige industrigrener represen-
tert. Av industrier som er &rsak til orgenisk belastning har antakelig
treforedlingsindustrien stgrst betydning. 8 slike bedrifter her tilsammen
utslipp som svarer til ca. 475000 industriekvivalenter, hvorav 216000 ekviva-
lenter tilfgres Vorma via Andelva. I det lokale nedbgrfelt for fyeren er det
imidlertid bare en bedrift av denne type, med et utslipp svarende til

ca. 2500 personer.

Lokalt kan enkelte av de 6 halmluterier i omrddet omkring @yeren ha betydning
for forurensningssituasjonen, serlig pd grunn av sin plassering ved mindre
resipienter som renner ut i @yeren. I alt lutet disse fellesanlegg for
halmluting 1985 tonn halm i sesongen 1966/1967, den organiske stoffmengde
svarer til 6930 industriekvivalenter. I hele nedbgrfeltet ligger det i alt
23 slike anlegg for halmluting, og i sesongen 1966/1967 ble det her lutet
12343 tonn halm, tilsvarende 43190 industriekvivalenter regnet som organisk
stoff.

De lokale meierier har neppe vesentlig betydning for forurensningssituasjonen
i @Pyeren. 9 meierier i det lokale nedbgrfelt mottok ca. 21,5 millioner liter
melk. Denne virksomhet svarer til et utslipp av orgenisk stoff omtrent
ckvivalent med organisk belastning for 2000 personer. I hele nedbgrfeltet

er det 52 meierier som mottar mer enn 260 millioner liter melk pr. ar.
Utslippene fra disse meierier kan med hensyn til organisk stoff settes

ekvivalent med ca. 50000 personer.

I @yerens lokale nedbgrfelt ligger ingen stgrre slakterier, men i hele
nedbgrfeltet ligger 5 slakterier med slaktmengde pd tilsammen 11800 tonn.
Dette svarer til utslipp av organisk stoff ekvivalent med belastningen fra

3700 personer.

Av andre mulige kilder for organisk belastning nd Gullaug Kjemiske
Fabrikker A/S nevnes. Dessuten er det en rekke bedrifter innen nzringsmiddel-

industrien bide i det lokale nedbgrfelt og i hele nedbgrfeltet.

I det lokale nedbgrfelt ligger en del tekstilindustri. Dette er imidlertid
fgrst og fremst konfeksjon og trikotasjefabrikker, og de har vel en under-

ordnet betydning ndr det gjelder organisk belastning av resipientene.
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Bedrifter innen jern- og metallindustrien er rikt representert béde i det
lokale og i det totale nedbgrfelt. Her kan nevnes flere bedrifter for
elektriske artikler, stgrre mekaniske verkstede? fieks.: Strgmmen

mekaniske verksted A/S, galvanotekniske bedrifter, fabrikker for stdlrgrs-
mgbler osv. Fordi disse bedrifter dekker et sévidt bredt spektrum av
produkter, er det vanskelig & festsld betydningen av utslippene ut fra for
urensningssynspunkt, men slike bedrifter kan i det minste lokalt he betydning

for forholdene i vassdraget.

Tabell 24 Arealer og antall mennesker og husdyr i nedbgrfeltet ovenfor og
' nedenfor Nestangen. Beghet i % av de respektive stgrrelser for

hele nedbgrfeltet

o A e
e Nestangen Nestangen i
Nedbgirfelt 95,0 5,0
Skog 90,9 9,1
Myr 86,0 14,0
Dyrket mark 87,8 12,1
Mennesker T4,k 25,6
Storfe 80,3 19,7
Sméfe 89,8 10,2
Fosforekvivalenter for husdyr 82,1 17,9

De forskjellige omrdders betydning for forurensningssituasjonen i @yeren
kan til en viss grad vurderes ut fra tabell 2L, P& grunn av vassdragenes
selvrensningsevne, spiller tilfgrselen av forurensninger til fjernereliggende
deler av vassdraget mindre direkte rolle for @yerens forurensningstilstand
enn den forurensningsbelastning innsjgen fdr fra sitt lokale nedbgrfelt.
Eventuelle forurensninger fra Gudbrandsdalen og Mjgsbygdene md passere Mjgsa
f@r de nér @fyeren, og det er grunn £til & regne med en betydelig kvalitets-
endring av vannmassene i demne innsjg, hvor den teoretiske oppholdstid er
ca. 6 &r. Konklusjonen md altsd bli at @yerens forurensningstilstand i

hgy grad er betinget av forholdene i innsjgens lokale nedbgrfelt.

5.4  Morfometriske forhold

fyeren er en ca. 33 km lang fjordsjg (fig. 24), I den nordligste og bre-
deste delen av @yeren, fra utlgpet av Gldma og 9 - 10 km sgrover, varierer
dybden mellom 1 og 6 m. De stgrste dypene ble mdlt i rennen som danner

fortsettelsen av elvelgpene. Deltaflaten senker seg ca. 0,6 m pr. km.
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Den sgndre halvdel av sjgen danner et langstrakt trau med forholdsvis jevn
bunn som heller svakt mot gst. Professor Holtedahl (1907) har pdvist for-
kastninger langs @yeren og at alunskiferfeltet ved nordvestsiden er et

relativt innsunket parti. Holtedahl antar som sannsynlig at alunfeltet har

betydelig utbredelse ogsd under fyerens overflate.

Forkastningene og det stgrre eller mindre innsunkne parti av lite mot-
standsdyktig alunskifer nd antas & vere den primgre grunn for bassengets
dannelse, uansett hvilke eroderende krefter som har vart virksorme. Ar-
saken til de grunne omréder i nord er sedimentasjon av elvetransportert

materiale.
Noen morfometriske data for @yeren er angitt i tabell 25.

Tabell 25 Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 101 m
Overflate (kote 101) 85,2 K
Nedbgrfelt ved Mgrkfoss 39964 ¥m®
Sjgens overflate som % av nedbgrfelt 0,21 %
Stgrste lengde 33,2 km
Stgrste dyp T0,5 m
Samlet volunm 1121.15 millcm3
Middel dyp: Volum/overflate 13,16 m

Volumet av vennmassene ned til 3
10 meters dyp ca. 369 mill.m

Volumet av vannmassene ned til 3
15 meters dyp " L63 mill.m

5.5 Hydrologiske forhold

Avlgpet fra @yeren er regulert gjennom en dam ved Mgrkfoss. Siste regu-
lering fant sted i 1934, I fglge Norges vassdrags- Of elektrisitetsvesen
er fyeren regulert 2.4 n mellom 102,65 og 100,25 m.0.h. Den oppmagasinerte
vannmengde er ca. 157 mill.,m3° Tappingsreglementet for @yeren bestemner

at magasinet skal holdes fullt til 1. desember og deretter senkes L5 cm

pr. méned til 1. april séfremt ikke flom inntrer fgr.

Flomvannstanden i @yeren varierer relativt meget. Dette skyldes vesentlig
ot Glamavassdraget har T4 innsjger og at utlgpet ved Mgrkfoss er trangt.
Denne variasjon av vannstanden har gjennom tidene medfgrt ulempe 08
skader for jordbruk, ferdsel og t¢muerflgtning. For 8 minske ulempene of

skadene ble det i tidsrommet 1857 - 1862 foretatt utsprengninger ved
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Mgrkfoss. Da de beregnede senkninger av flommen ikke ble oppnadd, ble det
senere foretatt ytterligere gprengninger. Reguleringsreglementet har stort
sett vert det samme helt fra 1862.

Variasjonen i Glémas vannfgring er som for typisk sgrgsthorske elver!

En stor og &rviss vdrflom, forholdsvis stor vannfgring om sormeren, en
mindre og mer tilfeldig hgstflom og endelig en latvannsperiode om vinteren.
Lavlendsflommen har vanligvis ingen utpreget kulminasjon i hovedvassdraget,
men gér jevnt over i deh egentlige v8rflom som er fordrsaket av sngsmelting
i hgyfjellet. VArflommen opptrer ofte med to kulminasjoner, idet @sterdels-
flommen kommer fgr Gudbrandsdalsflommen, som forsinkes gjennom Mjgsa. Inn-
trer de to flommene av en eller annen grunn semtidig eller blir langvarige,

kan flommen i hovedvassdraget og i @yeren bli serlig stor.

Ved Mgrkfoss kulminerer vérflommen i gjennomsnitt 1. juni. I perioden
1901 til 1959 inntraff tidligste og seneste kulminasjonstid henholdsvis
6. mai 1959 og T. juli 1927. I 1962 kulminerte vArflommen 28. mai. Gjen-
nomsnittlig avlgp i perioden 1911 til 1950 var 683 m3/sek, hvilket tilsvarer
et midlere avlgp pd 17,1 1/sek pr. km? og en nedbgr pd 540 mm i Glémas
nedbgrfelt. Normalt er tilsiget ved Mgrkfoss minst i februar og stgrst i juni,
Fig. 25 viser vannstsndsvariasjoner i @yeren fra juli 1966 til august 1967 og ,
tabell 26 viser minedsmidler for vannfgringen i Glima ved Réndsfoss og ved
Solbergfoss i periodene september 1961 til august 1962, og september 1966 til
august 1967. Normalvannfgringen (1921 til 1950, Norges vassdrags- 0g
elektrisitetsvesen) ved Mgrkfoss er ogsé angitt. ‘
Tabell 26 Minedsmidler for vannfgring (m3/sek) i Gl8ma ved Rindsfoss og Sol-
bergfoss (september 1961 - august 1962 og september 1966 - august
1967) samt normalvennfgring ved Mgrkfoss (1921 - 1950)

Méned 1961 - 19§2na§§225- 1957§ 1961 - 1§Z§?E§§§Zsf Tog7] Mgrkfoss
September : 528 515 | 581 571 55
Oktober 1048 508 1192 598 635
November 1107 521 1330 636 452
Desember 396 Lok 438 468 280
Jenuar 390 438 Lol 482 196
Februar 368 Lik L7 462 148
Mars 297 405 360 563 172
April 378 455 460 5611 500
Mai 1245 1411 1403 1437 1551
Juni 1178 2136 1296 2hht 1563
Juli 993 91k 1085 961 1155
August 771 643 871 677 902
Rrsmiddel 725 730 822 821 695
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Tabellen viser at den &rlige middelvannfgring i begge perioder var
betydelig hgyere enn normalt. I 1961 - 1962 var sarlig hgstflormen stor,
mens vArflommen var noe lavere enn normalt. I perioden 1966 - 1967

var imidlertid hgstflommen noe lavere enn normelt; mens vArflommen var
spesielt stor. Vannfdringstallene fra begge observasjonSQerier viser en noe
hgyere vintervannfgring enn hva som var norhalt i perioden 1921 - 1950,
Dette henger sarmen med de nye reguleringstiltak lengre oppe i vassdraget.
Mjgsreguleringen spiller sannsynligvis en betydelig rolle i denne sammen-

heng.

Foruten Glima renner bl.a. Nitelva og Leirelva ut i de nordligste omrider
av @yeren. Vannfgringen i de sistnevnte elver er imidlertid smd i forhold
til vannfgringen i Gldma, men i flomperiodene er de svert slamfgrende og

har derfor betydelig interesse.

Leirelva har et nedbgrfelt pd 685 km?. I fglge Vassdragsvesenets kart over
gjennomsnittlig avlgp, kan man ansld at den gjennomsnittlige avrenning

fra Leirelvas nedbgrfelt er ca. 20 l/sek/km2. Den gjennomsnittlige vann-
foring ved elvens utlgp i @yeren skulle da anslagsvis bli ca. 1k m3/sek.
Den gjennomsnittlige minste og stgrste vannfgring er henholdsvis 1,T og

102 m3/sek.

Nitelvas nedbdrfelt er 484 km?. Da det ikke har vert foretatt vannfgrings-
milinger i Nitelva, har man ikke noen sikre verdier for vannfgringen og dens
variasjoner i denne elv., I fglge Vassdragsvesenet er den gjennomsnittlige
avrenning i Nitelvas nedbgrfelt cea. 19 l/sek/km?. Dette skulle gi et gjennom-
snittlig avlgp pd ca. 8,8 m3/sek. Den alminnelige lavvannsfg@ring anslés |
til ca. 1,k m3/sek°

Strgmforholdene i den nordligste del av @yeren, sarlig mellom gyene og over
bankene i nord, varierer med vannstenden. Under sngsmeltingen i lavlandet
stiger gjerne Leir- og Nitelva forholdsvis raskere emnn Glima. Etter denne
lavlandsflommen fortsetter imidlertid Gléma § stige. Strgmforholdene kan
p.g.a. materialtransporten bli anskueliggjort i slike perioder. Under store
flommer ken man nemlig merke at hovedstrgmmen sydover i fyeren oftest glr i

to slyng mellom breddene fgr den ndr Mgrkfoss.

P4 grunn av Glfmas relativt store vannfgring i forhold til fyerens stgrrelse,
mé gjennomstrgmningen bli stor. Strgmhastigheten i den nordlige, grunne del
lar seg venskelig beregne, da hovedmengden av vannet fglger markerte renner.
Antar man at strgrmen i den dype del av sjgen fglger det gvre 5 m tykke
sjikt og jevnt fordelt pd en bredde av 2,4 km, vil gjennomsnittshastigheten
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i februar vsre ca. 1,5 cn/sek og i mai ca. 15 cnm/sek.

Teoretisk fornyelse av fyeren er effektuert 19 ganger i 8ret. Den teore-
tiske tid for total skifting av vannet vil bli 19 dager.

Hvis det antas at gjennomstrgmningen foreglr i de gverste 20 meters sjikt
av innsjgen under stagnasjonsperiodene, vil vannets opphcldstid bli ca. 17

og 8 dggn ndr Glémas vannfgring er henholdsvis 500 m3/sek og 1000 m3/sek.

5.6 Hydrografiske forhold

I instituttets rapport 0-325 er fglgende fysisk-kjemiske komponenter
beskrevet: Temperatur, oksygen, pH, spesifikk ledningsevne (2000), farge,
turbiditet, oksyderbarhet (permanganettall), jern og mangan. I de under-
sgkelser som er blitt foretatt senere er ogsd en rekke andre kjemiske
komponenter bestemt, bl.a. total fosfat, orto fosfat, nitrat, BFA (bundet og

fri ammonium), klorid, sulfat m.fl.

5.6.1 Temperaturforhold

Temperaturvariasjonene i @yeren under observasjonsperioden september 1961 -
august 1962 er gjengitt i fig. 26. Fig. 27 viser temperaturforholdene i
Gléma ved Fetsund og overflatetemperaturen i @yeren pé prgvetakingsstedet i
tidsperioden oktober 1961 til august 1962.

I sommerperiodene 1961 og 1962 18 temperaturen i overflatelagene (ned til
20 - 25 m) stort sett i omrédet 13 til 15°¢. Temperatursprangsjiktet var
forholdsvis lite utpreget, og i dypet under 50 m var temperaturen ca. 6°c.
Sommerstagnasjonsperioden og delsirkulasjonen om hgsten varte sannsynligvis
til i begynnelsen av november. Den 15. november ble det nemlig observert
isoterme forhold med en temperatur pé SOC. Den neste observasjonsserie ble
foretatt den 14, desember noen dager etter at isen hadde lagt seg. Ned til
12 meters dyp var temperaturen pd dette tidspunkt <1°C. Herfra steg den
gradvis, og p& 30 meters dyp var den ca. 3°C. Under dette nivd 18 tempera-
turer i omrédet 3 til L°C.

I slutten av februar var situasjonen omtrent den samme. Islgsningen fant
sted i m8nedsskiftet april - mai, og den 8. mai var det isoterme forhold med
en temperatur i underkant av e, I juni og august var temperaturen i dypet,
under 40 m, omtrent den samme. Temperatursprangsjiktet 14 pd observasjons-
dagene i henholdsvis 12 - 20 n og 25 - 35 n dyp.
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Temperaturen i epilimnion var noe hgyere i august enn i juni.
Temperaturvarias jonene fra méned til mdned i 1966 - 1967 fulgte omtrent det
samme mgnster som i 1961 - 1962. Vannets vintertemperaturer var imidlertid

noe lavere i siste periode enn i den fgrste. Om sommeren var forholdene

omtrent de samme under begge observasjonsperioder.

5.6,2 Kjemiske forhold

5.6.2,1 Oksygenforhold

Variasjonene i vannets oksygeninnhold i perioden 1961 - 1962 er illustrert

i fig. 28.

Oksygenmengden i mg/l var ca. 9 - 9,5 om sommeren, mens den om vinteren 14
i intervallet 11,5 - 13,0. Metningen var stort sett ca. 90% pd alle
observasjonsdager og i alle dyp. Den 22. februar var det en viss oksygen-
defisit i dyplagene. I perioden 1966 - 1967 var forholdene pd de fleste
korresponderende observasjonsdeger de samme som i 1961 - 1962, men under
stagnes jonsperiodene var det i 1966 - 1967 betydelig mindre oksygen i dyp-

lagene.

5.6.2.2 Andre kjemiske forhold

Tebell 27 viser middelverdiene av noen kjemiske komponenter pé de forskjellige
observas jonsdager., I denne tebellen er alle analyseresultatene fra 1961 -

1962 samt middelverdiene av dekederesultatene tatt med:

Tabell 27 Middelverdier for kjemiske komponenter 1961 - 1962

Dato 196i 1962
(] : : ™ >

Komponent 14/9 (19/10 | 15/11 |1h/12 122/2 | 8/5 1 14/6 115/8
Surhetsgrad pH 7,01 7,0 | 6,9 T,0] T,1i 6,7 | 6,9] T»1
Spgsifikk ledningsevne
20°C, pS/cm 36,5 | 37,5 | 33,5| 35,6 |36,9|38,3 | 30,8]35,9
Farge
mg Pt/1 31 64 141 63 k5 1338 L7 Lo
Turbiditet i
mg 5i0,/1 1,3 3,5 12,0 5,11 2,8]33,7 3,0 3,0
Permanganattall
mg 0/1 3,9 6,1 | k5]
Jern '
g Fe/l 160
Mangan
ug Mn/1 <50 4 e




Tabell 27 (forts.)
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Middelverdier for kjemiske komponenter 1966 . 1967

T———""Dato 1968 1967 E
Komponent T 10/37 20/5 25/8° 8/11 6/3 ¢ 12/6i 14/8.
Surhetsgrad pH 6,8 6,7, 6,91 6,9 6,9 6,8 7,0
Spgsifikk ledningsevne

20°C, wuS/cm 37,8 i30,4 {33,6 | 40,3} 37,2 |31,5 |39,0
Farge

ng Pt/1 23 1163 k9 87 Lo 91 40
Turbiditet

ng 5102/1 0,9 {30,8: 4,0 {10,1 3,5 | 4,51 5,3
Permanganattall

mg 0/1 bs! 6,9 3,41 5,0 5,0 { 4,7 | 3,7
Klorid

mg C1/1 1,71 1,9} 1,2 2,2 1,5 | 1,0
Sulfat

mg 50) /1 7.21 7,01 5,11 6,2 3,7
Fosfat, orto

ug P/1 L <2 L 3 L 11 5
Fosfat, total !

ug P/1 211 {55 1k 26 15 28 17
Nitrat |

g N/1 203 {158 166 [190 27h 175 {143
BFA

ng N/1 t 0,2k 0,201 6,16| 0,2k
Alkalitet | ’

ml N/10 HCl/1 voo2,hkst 1,611 2,47 2,451 2,53] 2,42 3,10
Total hdrdhet

mg Cal/1 9,0 | 7.2 1 8,3 | 9,3 8.7 110,2 } 9,k
Kalsium

mg Ca/l L.92{ 3,30 4,30 4,56/ L4,13| 3,54| 4,84
Magnesium

mg Mg/l 0,91 0,81 0,77| 0,95/ 0,88| 0,60 0,80
Kalium i .

mg K/1 ' 0,60} 1.05{ 0.65! 0,78 0,65! 0.57
Natrium i

mg Na/l 1,05} 1,06 1,06} 1,53 0,58] 0,99
Jern § !

ng Fe/l b 92 {736 109 231 | 150 [301 |75
Mangan %

ue Mn/1 <50 97 20  jhk 16 pT p8
Kobber ; ! : N

g Cu/l {10 34+ |19 |28 4o

Sink g

g Zn/1 | Lo 30 50 135 60

Silisium ; ~

mg $10,/1 © 2,9 1355 1,8 13,2 3,2 2,6
Dikromattall : ; j

mg 0/1 : Z ! 18,1




- 107 =

pH  Det var relativt smd veriasjoner i vannets pH fra observasjonsdag til
observasjonsdag. Om sommeren ble det observert noe hgyere verdier i over-
flatelagene enn i dyplagene. Om vinteren var verdiene relativt ensartede
gjennom hele vennmassen, Forholdene var omtrent de samme i 1966 - 1967 som
i 1961 - 1962,

Spesifikk ledningsevne Middelverdiene for den spesifikke ledningsevne
varierte mellom 30 og 40 uS. De laveste verdier ble observert om viren =
i mai 1966 var verdiene spesielt lave. Om hgsten og tidlig p& vinteren ble

de hgyeste verdier observert. Bortsett fra en viss gkning i vannets

elektrolyttinnhold mot dypet under stagnas jonsperiodene var det liten
variasjon fra dyp til dyp pd de forskjellige observas jonsdager.

Turbiditet Turbiditetsforholdene i @yeren varierer sterkt. Belastningen
er stgrst om vAren, men ogsd onm hgsten kan turbiditetsverdiene vare hgye.
Hgsten 1961 ble det mdlt verdier pd opp til 15 - 20 ng Sioe/l, og om varen
1962 var toppverdiene LO - 50 ng SiOe/l. De hgyeste verdier ble mélt

i dyplagene. Disse ugunstige forhold gjorde seg gjeldende ca. 2 méneder
om hgsten og ca. 1,5 méned om véren (1961 - 1962). Under sommer- Og

vinterobservasjonene varierte turbiditeten stort sett mellom 1 og 4 mg SiOZ/l.

Farge Fargeverdiene varierte i takt med turbiditeten. De hgyeste verdier
ble sdledes milt vAr og hgst, mens fargeverdiene i mellomliggende perioder

stort sett varierte i omrddet 20 - 50 mg Pt/l.

Oksyderbarhet (permanganattall) Middelverdiene for permangenattallene
varierte stort sett mellom 4,0 og 7,0 mg 0/1. De hgyeste verdier ble

observert vdr og hgst.

Jern og mengan Vannets innhold av jern- og manganforbindelser var hgyest

v&r og hgst. Middeltallene for jerninnholdet varierte mellom 75 og 736 ue/l,

mens menganinnholdet varierte mellom 16 og 97 ug/l.

Fosfater og nitrater Den 10. mars og 20. mai 1966 ble det registrert verdier
for totalfosfat pd henholdsvis 211 og 55 Mg P/1. Middelverdiene fra de andre

observasjonsdager varierte mellom 14 og 28 wg P/1. De fgrstnevnte resultater

refererer seg til prgver som ikke ble konservert i felten, mens alle de andre
ble konservert, Middelverdiene for ortofosfater varierte mellom <2 og

11 ug P/1.

Middelverdiene for nitrater pd de forskjellige observasjonsdager varierte

gtort sett mellom 150 og 270 ug N/1. De hgyeste verdier ble observert on
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vinteren. Under stagnasjonsperiodene var verdiene som regel hgyest i dyp-
lagene. Middelverdiene for bundet og fri ammonium 144 intervallet
0,16 - 0,24 mg N/1,

5.6.3 Diskusjon av de hydrografiske forhold

De generelle trekk i temperaturforholdene i fyeren indikerer en typisk
gjennomstrgmningsinns jg. I stagnasjonsperiodene om sommeren og vinteren

er tetthetsforholdene i de tilfgrte vannmasser, péd grunn av vamnnets tempera-
tur, av en slik stgrrelsesorden at gjennomstrgmningen foregdr i overflate-
lagene (ned til ca. 20 - 25 m) av innsjgen. Vannets lave temperatur i
overflatelagene ( ned til 10 - 20 m) om vinteren har semmenheng med disse
strgmningsforhold. At sprangsjiktet er lite utpreget om sommeren, har samme
irsak. I enkelte perioder om hgsten og viren, ndr temperaturforholdene
betinger en stgrre tetthet i elvevannet enn i innsjgens overflatelag, kan
gjennomstrgmningen foregd i dyplagene. Under avkjglingsperioden hgsten
1961 var det forholdsvis stor vennfgring i Gléma. Temperaturen i elve-
vannet var lavere enn i imnnsjgen, og de kjemiske data, serlig turbiditeten,
viser at gjemmomstrgmningen i dette tidsrom foregikk i dyplagene. Dyp-
lagenes temperaturer, som er relativt lave om vinteren og relativt hgye om

sormeren, har ogs& tildels sammenheng med gjennomstrgmningen.

Oksygeninnholdet i @yeren er i det vesentligste dominert av de termiske

og dynamiske forhold. Forbruket av oksygen i dyplagene under stagnasjons-
periodene, serlig om vinteren, skyldes dekomponering av organisk materiale i
vannet og i bunnsedimentene. Dette organiske materiale er tildels produ-
sert i innsjgen, men sannsynligvis er det vesentligste tilfgrt innsjgen via

tilsigselvene.

Vennet i @yeren har en ngytral eller svakt sur karakter, og det har et lavt
elektrolyttinnhold (blgtt vann). De smd variasjonene i pH og spesifikk
ledningsevne under observasjonsperiodene henger sammen med drstidene og

den vekslende vannfgring i Gléma.

Observasjonsresultatene viser at den periodevis hgye turbiditet i @yeren
henger sammen med vannfgringen i tilsigselvene og er sdledes mest dominerende
om viren og hgsten. @yeren ligger under den marine grense, og lgsavset-
ningene i den nederste del av nedbgrfeltet bestdr i stor utstrekning av
leire. S@rlig under flomperioder vil vannet grave ut og fgre med seg
partikulert materiale. En del av dette materiale vil relativt hurtig

sedimentere i innsjgen, men finere materiale transporteres videre og er bl.a.
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8rsak til de hgye turbiditetsverdier i de sydlige omréder. I henhold til
tilsigselvenes stgrrelse er det rimelig at de stgrste kvante partikulert
materiale blir tilfgrt gjennom Gléma, Men det er rimelig & anta at Leira
og Nitelva er mer belastet med partikulert materiale, idet disse elver i

forhold til nedbgrfeltet i langt stgrre grad drenerer leireomrdder.

Fargen blir mdlt fotometrisk ogderfor spiller turbiditeten en betydelig rolle
for resultatene. De oppgitte fargeverdier fra obsérvasjonsperioden 1961 -
1962 gjelder ufiltrerte prgver. I perioden 1966 - 1967 ble fargen mdlt bade
pé ufiltrerte og glagsfiltrerte (GFC) prgver. Stort sett ble fargen |
redusert med fra 50 til T0% ved filtrering. Fargeverdiene for de filtrerte
prgver varierte mellom 15 og 50 mg Pt/1. Filtrering fjernet ikke turbidi- -
teten fullstendig, og szrlig nir vannet hadde stor belastning av partikulert
materiale, var turbiditeten relativt hgy (opptil 10 mg SiOz/l) etter fil-
trering. Det partikulere materiale har sdledes forskjellig kornstgrrelse

og tildels er dimensjonene sé smd at de kan passere filterets poredépninger
(ca. 1 u). Disse forhold er tildels &rsak til at de hgyeste filtrerte farge-

verdier ble registrert ndr turbiditetsverdiene var hgye (vir og hgst).

gyerens vannmasser hadde et hgyt innhold av jernforbindelser, derimot var

manganinnholdet lavt p alle observasjonsdager.

Vannets innhold av fosfater og nitrater var gjennomgdende lavere om sommeren
enn om vinteren. Dette kan ha sammenheng med drstidsvariasjonen i biolo-

giske prosesser.

5.7 Biologiske forhold

Grunnlaget for denne beskrivelse danner den kvantitative bearbeidelse av
plankton som ble foretatt i forbindelse med Institutt for Atomenergi's
resipientundersgkelse 1958 . 1959. Ved siden av dette materiale er det
gjort spredte innsamlinger av plankton med fytoplanktonhdv i 1961 - 196k
og i 1967.

Tabell 28 viser et utdrag av resultatene fra de kvantitative undersgkelsene
der bare de hyppigst forekommende organismene er tatt med. P& grunn av de i
hovedsaken betraktelig stgrre cellene, vil det vzre diatoméene som preger
planktonet, selv om det tallmessig sett er et stort innslag av bdde grgnn-
alger og chrysophycéer. Diatoméenes betydning understrekes i tabell 29
(Skulberg 1965) som viser de viktigste artene i hdvtrekk fra 1961 - 196k,
oppstilt i rekkefglge som svarer til mengdene som artene forekonm 1i.

Her ser man hvordan arter som Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis

og Tabellaria fenestrata er fremtredende &r etter &r. Tabell 30 viser
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Tabell 28. Plankton i @yeren 24/7 1958 - 18/12 1958.

Mengdeangivelser i celler/l.

Dato: 24 /7 1958 28/8 1958 18/9 1958 9/10 1958 18/12 1958
Organismer Dyp: 0 m 5 m 10 m 30 m 0 m 5 m 30 m O m 5 m 10 m 30 m 0 m 5 m 10 m 30 m O m 5 m 10 m 30 m
SCHIZOMYCETES
Leptothrix discophora (Schwers) Dorff 1500 500} 23500 13000 14500 16000 58000 52500 8000| 27500 14500 25000 19500 500 1000
Planctomyces Gimesi 23000 8000 6000 4500 5000 6000 7500 24500 3000 hooo 2000 1000
Siderocapsa Molisch sp. 500 7000 7000 1500 3000 3500 8000 3500 4000 3000 1000 2000 1500
Chlamydobakterier 507500 600000 467000 6500 ccc 160000 530000 1318000 54000 cce
CYANOPHYCEAE
Gomphosphaeria lacustris Chod.
Merismopedia Meyen sp. 8000 12000 21500 8500 5000 6000 5500 3000 5000 2500 1000 1000
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus Corda spp. 19000 20000 14500 1000 37000 56000 1500 14500 26500 2300 3500 2000 10000 11000 5500 | 20000 2500 1500
Chlamydomonadine flagellater 1500 1500 500
Crucigenia cf. minima (Fitschen) Brunnth. 2000 6000 2500 3000 10000 2¢00 4000 2000 1500
Dispora Printz sp. 5000 1500 2000 Lo00 3000 Looo 5000 3500 2000 2000 1500 500 500 500
Scenedesmus quadricauda Turpin em. Chod. 14000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Scenedesmus Meyen 8p. 3000 5500 500 500 6000 3500 9500 3000 200 1000 1000 1500 500
Ubestemte coccale grennalger 285000 83000 58000 81500 60500 31500 32000 48500 1000| 27500 26500 42000 11000 | 11500
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp. I 9000 11500 8000 5000 12000 19000  5000{ 3000 11000 8000 3500{ 15500 13000 14000 12500 5000 5000 k000 500
Asterionella formosa Hass, 156000 725000 161000 67000 1033000 574000 425000 16000 28500 26500 66000 18000 10500 19500 14000 2000 320 500 1500
Ceratoneis arcus Kiitz. 1000 500 500 3000 1000 80 500 20 500 1000 500 1000 500 Lo 500 20
Cyclotella Kiitz. sp. L4000 6500 14000 13500 15000 10000 6500 4oo0 6000 4000 5500 4500 31500 5500 3500 2000 1000 2000 2000
Cymbella Ag. sp. 6000 11500 6000 6500 1500 1500 2000 3000 1000 2000 2000 3000 2000 500 500 500
Melosira cf. ambigua (Grun.) 0. Mill, 3000 2500 2000 1000 3000 1100 2000 3500 3000 500 8000 200 1500 180 2000
Navicula Bory spp. 23000 22500 13500 6500 11500 5500 1000  LooO 5000 1500 | 4ooo 9500 2500 2500 1000 500 1000 1000
Synedra ulna(Nitzsch) Ehrenb. 5500 3500 6000 26500 8500 6500 3500 2000 7500 | 4000 2500 2000 5000 Loo 500 1000 500
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. 44500 24500 47000 10000 443700 214000 52500| 17500 25500 24000 13000 9500 13000 13000 12000 1000 220 Lo 100
Ubestemte pennate diatoméer 62500 64000 63000 27500 46500 39500 14000 8000 17000 17500 10500 | 22000 34000 29500 13500 8000 5720 k520 4500
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon Borgei Lemm, 2000 2500 7500 4000 5500 4000 1500 500
Dinobryon divergens Imhof 1033000 943500 1165000 6000 5000 5500 3500 500 2500 1500 2000 2500 1000
Dinobryon sociale var.americanum (Brunnth.
Bachm, 32000 75000 64500 29500 39500 5000 3000 16000 500
Dinobryon sociale var.stipitatum (Stein)
Lemm, 14000 12000 24000 500
Dinobryon suecicum var.longispinum Lemm, 2000 14500 2000 7500 10000 7500 1000 4000 1000 1500 1000
Kephyrion cf. littorale Lund 26000 500 3000 2500 3000 6000 7500 4500 5000 1000 1500
Kephyrion Pascher spp. 50000 1000 14000 28000 25000 165000} 49500 53500 52000 12000 7500 8000 7500 8000 1000
Ochromonadine flagellater 1000 16500 29000 13000 44000 15500 8000 | 14500 7500 6000 16000 3500 1000
Ubestemte Kephyrion-liknende flagellater 12000 3000 3000 1000 6000 6000 22500 10000 5000 2500 1000 1500
Cystexr av Dinobryon Ehrenb. spp. 38000 20000 35500 1000 4000 500 2000 500 1500 1500 2500 500
DINOPHYCEAE
Glenodinium (Ehrenb.) Stein sp. 1000 500 9000 3500 1500 4000| L4OOO 2000 3000 6500 500 2000 2500 5500 500
Gymnodinium Stein sp. 24500 1500 6500 2000 4000 1500 2000 1000
ANDRE ALGER
Cryptomonas caudata Schiller 4000 12000 75500 98000 [162000 137000 24000 {122000 87500 82000 L4500 | 57000 85000 135000 9500 1000 1500 12000
Cryptomonas Ehrenb. spp. 44000 51500 67500 42000 35000 43500 23500 253500 86000 92500 140000 294500 180000 167500 127500 14500 9000 3500 20
Trachelomonas Ehrenb. sp. 1500 39000 19000 1500 [ 10000 10500 11000 500 500 1000
Ubestemte flagellater 20000 33500 34500 35000 23500 40500 8000 | 29000 21500 23500 31500 | 32000 11500 9500 7000 | 10000 10500 10000 14500
ZOOPLANKTON
Vorticella L. sp. 7500 5000 1500 2000 1500 20 1000 200 120
Ubestemte ciliater L6500 25000 15000 21500 30000 29000 15000 | 56000 22580 33060 11520 26000 17160 13060 7500 1500 1500 10000 3060
Conochilus volvox Ehrenb. 500 20 100 4o 80 Lo
Keratella cochlearis (Gosse) 500 500 740 500 120 80 80 120 60 500 20
Polyarthra platyptera Ehrenb. 4000 2000 1000 20 500 100 500 80 4o 20 4o 200 60 ko 20
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Tabell 28, Plankton i Pyveren 22/1 1959 - L/6 1959.
Mengdeangivelser i celler/l.
Dato: 22/1 1959 19/2 1959 9/3.1959 30/4 1959 14/5 1959 k/6 1959
Organismer Dyp: 0 m 5 m 10 m 30 m 0O m 5 m 10 m 30 m 0 m 5 m 10 m 30 m 0O m 10 m 30 m O m 5 m 10 m 30 m 0O m 5 m 10 m 30 m
SCHIZOMYCETES
Leptothrix discophora (Schwers) Dorff 20 500 500 1000 Looo 500 2500 1500 500 2000
Planctomyces Gimesi sp. 500 1500 1500 500
Siderocapsa Molisch sp. 500 1500 2500 1500 7500 8000{ 22000 5500 11500 7000 2000
Chlamydobakterier 49500 L2500 3000 cce [193000 569000 256000 cce 22000 16500 2000 cce cce cce 5000 ccce k500
CYANOPHYCEAE
Gomphosphaeria lacustris Chod. L7000 51000 11000 120000 101000 56000 12000
Merismopedia Meyen sp. 6000 3000
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus Corda spp. 1000 500 1000 500 500 500 500 1000 500 2000 11500 10000 12000 1500 | 27000 34500 29500 Looo
Chlamydomonadine flagellater 2000 1000 500 1500 1000 500 500 | 25000 3500 5000 1000
Crucigenia cf., minima (Fitschen)Brunnth. 1000 1500
Dispora Printz sp. 500 500 500 500 1000 6500 3500 3500 500
Scenedesmus quadricauda Turpin em, Chod. 2000 9000 2000 16000
Scenedesmus Meyen sp. 500 1000 3000 1000 1000 1000 3500 1000
Ubestemte coccale grennalpger 2000 1000 500 7500 9000 20500
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp. 1 2500 6500 500 1500 500 500 500 1000 1000 1500 1500 26000 18500 10500 29000 36500 29000 41000 | 33000 20500 30500 12500
Asterionella formosa llass. 500 500 500 200 2000 480 1500 60 7500 3500 1500 180 {94500 75500 22500 95500 55000 74500 19500 [171500 131000 227000 104500
Ceratoneis arcus Kiitz. 20 60 500 20 20 500 60 4o 20 6000 5000 4500 6000 2500 1500 1000 2500 4ooo 3500 3000
Cyclotella Kitz. sp. 500 3000 1500 7000 1000 2500 2500 4500 5000 15000 6500 1000 [13000 18500 11500 8000 13000 16000 18500 | 27500 27000 22500 H3000
Cymbella Ag. sp. 20 20 500 500 20 3500 5500 5000 7000 2000 7000 5500 10500 10000 13000 000
Melosira cf. ambigua (Grun.,) 0. Mill. 500 1000 260 1500 4o 120 120 2000 1000 1500 1000 1500 2500 2500 6000 2500 5000 1000
Navicula Bory spp. 20 500 2500 500 20 4500 2500 6000 3000 100 1000 Looo | 18000 12000 21500 2500
Synedra u]na(Ni.tzsch) Ihrenb. 280 1500 100({ 500 1000 1000 2000 1000 7000 4500 2500 200 (11000 19000 12000 9500 7000 5500 6500 | 56000 31500 49000 12000
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. 1000 500 500 20 60 60 240 60 3000 2000 2000 4500 5000 1500 3500 5000 h500 7500 2500
Ubestemte pennate diatomeer o040 16600 4000 Lsho 2540 3080 1540 3000 5500 2680 3060 1020 |44s500 40300 48000 41940 56000 51500 84000 | 65000 78500 112000 L5000
CHRY SOPHYCIAL
Dinobryon Borgei l.emm. 15500 9500 apao 13500 2850013000 1500
Dinobryon divergens [mhof 1000 16000 19000 16500 1000
Dinobryon sociale var.amoriramun(Hrnnnth.) 9500 7000 2000 20500 Looo 5000
Bachm.
Dinobryon sociale Var.stigi;.?tum (Stein) 5500 5000 16000 V5000 11000
NDinobryon suecicum var.longispinum lLemm. 1000 4500 2000
Kephyrion cf., littorale lLund 500 500 500 1500 7500 1500 1000 500 5500 5000 1500
Kephyrion Pascher spp. 1000 500 500 500 1500 6000 2000  3000[101500 22500 12500 2000 | 5500 58000 4h0oo 17500
Ochromonadine flageilater 500 5000 1500 2500 7500 4000 2500 4000 2000 5000 10000 3500
Ubestemte Kephyrion-lilknende flagellater 500 1000 4000 2500 500 2500 1500 2000 18000 3500 1500
Cyster av Dinobryvon Ihrenb. spp.
DINOPHYCEAE
Glenodinium (khrenb.) sStein sp. 2000 500 2000 2500 1500 500 1500 500 1000 1000 500 2000 1500 2000 1500 3000 2500
Gymnodinium Stein sp, Looo 1000 6000 3000 500 Lo0O 2000 1000 3500 Hooo 2500 4000
ANDRY ALGER
Cryptomonas candata Schiller 20000 8500 500 6000 | 57000 14500 9500 500 142500 62500 20500 500 [50500 38500 15000) 37000 26000 13500 2000 {178000 184000 215000 47500
Cryptomonas VFhrenb. spp. 1000 1000 500 500 3500 4500 3000 3000 6500 1500 500 | 5000 5000  h000| 2500 KOO0 4500 3000 | 32000 25000 27000 7500
Trachelomonas IPhrenb. sp, 1060 1500
Ubestemte flagellatoer 24000 28000 10500 12500 30000 32000 46500 11500 |39500 21500 16500 10000 [30000 30500 18500 54000 80500 12000 18000 | 61000 43500 50500 10500
ZOOPLANKTON
Vorticella L. sp. 140 20 60 20 20 4o 60 Lo 20 60 500 320 500 160 780
Ubestemte ciliater 1500 500 8060 7000 520 1500 3500 3500 2500 3500 13000 3000 14160 15560 225001 13020 4500 10500 24500 | 29720 20500 15360 18500
Conochilus volvoex Phrenb. 20 20
Keratella cochlearis (Gosse) 20 20
Polyarthra platyptera IFhrenb. 20 260 Lo 4o 20
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noen av vannets kjemiske egenskaper pé de samme stedene og tidspunktene somn

hivtrekkene er innsamlet.

holdene vzre noeanlunde like fra 8r til &r.

Tabell 29

Tallene viser at ogsd i den henseende kan for-

De viktigste planteplanktonartene i hévtrekk fra @yeren 1961 -
196l (Etter Skulberg1965)
1/9 1961 15/9 1962
—
‘As terionella formosa Fragilaria crotonensis
Tabellaria fenestrata Tabellaria fenestrata
Fragilaria crotonensis Asterionella formosa
Rhizosolenia longiseta Rhizosolenia longiseta
z 19/9 1963 29/9 196k
| -
Tebellaria fenestrata Fragilaria crotonensis
tsterionella formosa Diatoma elongatum
! ragilaria crotonensis Tabellaria fenestrata
Ehizosolenia longiseta Asterionella formosa
Tabell 30 Hydrokjemiske data fra hivtrekkstasjonene i tabell 29
(Etter Skulberg 1965)
| Komponent 1/9 1961] 15/9 1962 {19/9 1963; 20/9 196k
P 7,1 7,0 7,0 7,1
Spes.ledaingsevne, 20°C, uS/em| 35,2 38,2 33,5 36,9
Farge, ng, Pt/1 29 69 69 54
Turbiditet, mg SiOe/l 0,7 3,7 8,1 5,8
Hardhet , mg Ca0/1 | 8.6 5,6 8,5 8,0

Ved en vurdering av planktonprgiver fra henholdsvis sgrenden av Mjdgsa,
Glima ‘ved Fetsund og @yeren (se tabell 12, under Mjgsa), fremgdr det enkelte

hovedtrekk ved vegetasjonsforholdene i vannmassene.

planktonet i @yeren nir det gjelder artssarmensetning er temmelig lik det

Oppstillingen viser at

som mon finner i Mjgsa og pd elvestrekningen, men med et noe stgrre innslag
Dette er en indikasjon pd betydningen av

av grgnnalger og bligrgnnalger.

tilfgrte orgenismer for planktonsamfunnets sammensetning.
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Ved sammenlikning av artslistene fra de kvantitative prgvene og hidvtrekkene
legger men merke til at flere hyppig forekormende grgnnalger og serlig
chrysophycéer ikke er registrert i havtrekkene. Den vesentlige &rsaken
£il dette er at disse organismene er si smd at de slipper gjennom porene

(20 p) i hévduken,
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5.8 Bakteriologiske forhold

Undersgkelsen av fyeren i 1961 - 1962 omfattet ogs& de bakteriologiske
forhold, og p& hver prgvetakingsdag ble det tatt bakteriologiske prgver i
forskjellige dyp. Disse prgver ble analysert pd coliforme bakterier og
kimtall.

Coliforme bakterier blir vanligvis forbundet med forurensning fra mennesker
og dyr. Resultatene angis vanligvis i antall kolonier pr. 100 ml vann.
Kimtallet omfatter flere typer bakterier, og mengden angié i antell pr.

nl vann.

Resultatene viser st forurensningen, som vesentlig stammer fra mennesker og
dyr, gkte utover sommeren og hgsten. Den 15. noverber 1961 varierte verdiene
for coliforme bakterier fra 250 til 640 kolonier pr. 100 ml (middelverdi

ca. 480 kolonier pr. 100 ml). At den fekale forurensning gker utover hgsten,
er et vanlig fenomen og henger sannsynligvis sammen med avrenning fra

skog- og jordbruksdistriktene. Om vinteren og viren var antallet coliforme
bakterier betraktelig lavere, antakelig pd grunn av de klimatiske forhold.
Ellers kan bemerkes at den 22, februar var tallene tydelig hgyere i de
gverste vannmasser enn i dypet. I august 1962 var det forholdsvis lave tall
for coliforme bakterier. Arsaken til dette kan muligens vare at avrenningen
fra jordbruksomradene var forholdsvis liten pd denne tid. Rent generelt

er de bakteriologiske forurensninger i stagnasjonsperiodene hgyere i de

gverste vannmasser enn i dypet.
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Kimtallene varierte ogsd en del, bdde med hensyn til tiden og dypene. Van-
ligvis 18 de p& ca. 400 - 500 kolonier pr. ml. I februar 1962 var tallene
betraktelig hgyere i overflatelagene hvor gjennomstrgmningen foregikk enn i
dypet. Den 8. mai 1962, under vérflommen, 1% verdiene jevnt over i alle dyp
pd ca. 3000 - 4000 kolonier pr. ml. Dette kan sees i forbindelse med den

store partikkeltransporten gjennom innsjgen pé denne tiden.

5.9 Semmenfattende diskusjon

De geologiske forhold i nedb¢rfeltet varierer fra sterkt omdannede kambro-
smlurbergarter og grunnfjell i nord, sparagmitter og gabbroide bergarter

i de midtre og vestlige omréder, mens berggrunnen i syd bestdr av mindre
omdennet kambrosilur og grunnfjell. Til tross for denne varierte berggrunn
er elektrolyttinnholdet relativt stabilt, likevel er den spesifikke led-
ningsevne noe lavere under flomperioder om viren emnn ellers. Dette relativt
stabile elektrolyttinnhold md sees i sammenheng med de store elvesystemer og

Mjgsas buffervirkning.

Det som szrpreger @yerens vannmasser er i fgrste rekke den til sine tider
store turbiditetsbelastning. Belastningen, som er stgrst under flom-
periodene om véren og forsommeren, har vesentlig sin &rsak i transport av
erodert materiale fra leiresedimenter nedenfor den marine grense. @yeren
virker som sedimenteringsbasseng for dette materisle, og i tidens lgp er den

nordligste halvdel av innsjgen grunnet opp av slikt materiale.

Fig. 29 fremstiller arealutnyttelse og bosettingsforhold m.m. i @yerens
nedbgrfelt. 22900 km? eller ca. 57% bestdr av lite produktive omréder.
Stgrsteparten av disse omréder bestir av hgyfjell med mengdemessig sparsom
vegetasjon. Ca. 33% av feltet er bevokst med skog, og i denne sammenheng
er Glamas nedbgrfelt av stgrst betydning. De viktigste jordbruksarealer
ligger rundt og syd for Mjgsa. 12% av hele feltets jordbruksarealer ligger
i feltet nedenfor Nestengen (samlgp Vorma - Gl8ma), og i det samme omrédet
bor det ca. 102000 mennesker eller ca. 26% av hele feltets befolkning. I
de sydlige omréder er det ogsd betydelig industrivirksomhet som kan ha
betydning for forurensningssituasjonen i @yeren. Betydnlngen av det lokale
eller den sydlige delen av feltet i forurensningssammenheng, kan tildels
vurderes ut fra tabell 31 som viser vannets teoretiske belastning i Glima

ved Bingsfoss og ved utlgp @yeren.




°lo

Tegnforklaring:

A :Oyerens totale nedborfelt 220 -
B :Nedbodrfelt ovenfor Nestangen
C : Nedborfelt nedenfor Nestangen
200 -
°/s uprod. omréde
180 -
°ls skog
°h myr
Y 160 |-
°/e dyrkbar mark
N
Antall fosforekv. 140 -
for husdyr pr. km2
120
Antall personer
pr. km?2 X
100 r 200
80 80
60 60 -
40 40 r
20 - 20
I
o- N \\ ’\\ 0 -
A B C A B C

Fig. 29 Oyerens nedborfelt.  Arealutnyttelse og bosetningsforhold.
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Tabell 31 Teoretiske belastningstall for Gléma ved Bingsfoss og ved utldgp

Jyeren
sted ~Personer | Hﬁsdyrfosfcr- Mal dyrket | Industri-
pr. 1l/sek ekvivalenter mark ekvivalenter
pr. 1l/sek pr. 1l/sek pr. 1l/sek
Bingsfoss 0,464 3,154 2,622 0,853
Utlgp Pyeren 0,584 3,58k 2,742 0,837

Det er grunn til & fremheve at den forurensning som tilfgres fra nerliggende
omrédder er av langt stgrre betydning for forurensningstilstanden enn det
meteriale som tilfgres vassdraget i fjernere og mer perifere omréder, og som

s@ledes i langt stgrre grad er gjenstand for dekomponering og mineralisering.

Til tross for fyerens sigrrelse, ca. 85 km? overflate og et volum péd vel
1120 mill. m3, er den liten i forhold til nedbgrfeltets stgrrelse (39964 km )
og tillgpselvenes vannfgring. Den teorctiske oppholdstid er sédledes her

19 dggn, og vennets virkelige oppholdstid i stagnasjonsperiodene er enda
langt kortere. Gjennomstrgmningen gj¢r seg om sommeren gjeldende ned til

20 - 30 meters dyp, og sprangsjiktet er sdledes lite utpreget. Disse
strgmningsforhold er ogs8 Brsak til lave temperaturer i overflatelagene

(ned til 15 meters dyp) om vinteren. Dypvennstemperaturene verierer fra 3°C

¢m vinteren til 6 - 700 om sommeren. Sirkulasjonsperiodene er av relativt

lang varighet.

Oksygeninnholdet i @yeren er i det vesentligste dominert av de termiske og
dynamiske forhold, og det er hittil ikke blitt pavist nevneverdig over-
metning av oksygen 1 overflatelagene som fglge av planteplanktonets foto-
syntese. Derimot er det et visst cksygenforbruk i dyplagene under

stagnes jonsperiodene sannsynligvis som fglge av dekomponering av tilfgrt

organisk materiale fra nedbgrfeltet.

Vannets innhold av fosfater og nitrater er gjennomgéende lavere om sommeren
enn om vinteren, men analysematerialet sett under ett tyder pd at vennet

ikke ved noe tidspunkt er spesielt sterkt belastet med neringssalter.

De bakteriologiske undersgkelser har vist at vannet alltid er pavirket av
forurensninger som kan tilbakefgres til mennesker og dyr. Innholdet av
coliforme bakterier er stgrst i hgstminedene, men ogsé under vérflommen her
vannet et betydelig bakterieinnhold., T stagnaesjonsperiodene er konsentra-

sjonen av bakterier stgrst i overflatelagene.
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De utfgrte undersgkelser synes & tyde pd at @yeren til tross for stor
forurensningstilfgrsel ikke er sd& langt fremadskreden med hensyn til
eutrofiering., Dette henger i det vesentligste sammen med den raske ut-
skiftning av vannmassene. Turbiditetsbelastningen er en viktig faktor i
denne sammenheng, idet leirepartiklenes adsorberende evne sannsynligvis
reduserer vannets innhold av plentenzringsstoffer, samtidig som de ned-

setter gjennomsiktbarheten.

En stor ulempe ved benyttelse av @yeren som drikkevamnskilde er vannets
innhold av suspenderte partikler, og det er rimelig & anta at bruk av
vennet til dette formdl, krever omfattende rensetekniske tiltak.

Hvilken betydning vannets korte teoretiske oppholdstid, samt den tildels
sterke turbiditetsbelastning har for fyerens eutrofieringsutvikling, er
forelgpig uklart, men p.g.a. de interesser som knytter seg til lokaliteten
bide som drikkevannskilde og som resipient for avlgpsvann, vil det vare
meget verdifullt & foreta nermere undersgkelser av disse forhold. Nedre
del av Gléma brukes forgvrig asllerede i dag som drikkevannskilde for

ca. 94000 personer. Ved bruk av innsjden til resipientformdl er det derfor
ngdvendig & utvise stor forsiktighet béde med hensyn til rensetekniske

tiltak og i miten avlgpsvemnet tilfgres innsjden pa.
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RANDSFJORDEN

6.1 Undersgkelser

De fysisk-kjemiske forhold i Randsfjorden er tidligere lite undersgkt, men
det finnes en del spredte undersgkelser og observasjoner bl.a. av biologisk

og geomorfologisk natur. Fglgende litteraturreferanser kan nevnes:

BRAARUD, T., FOYN, B. og GRAN, H.H.: Biologische Untersuchungen in einigen
Seen des Bstlichen Norwegens. August - september 1927.
Avh. utgitt av Det Norske Vitenskags.—Akad. i Oslo.
1. Mat. - Nat. Kl. 1928, Nr. 2,

ELGMORK, K.: Om gjeddas innvandring i Rendsfjorden - Tyrifjorden-
vassdraget. Fauna, hefte 1. 1956.

ELGMORK, K.: Dynemics of zooplankton communities in some small inundated
Ponds, Fol. limn. Scan. no. 12, 196k,

ENGE, K.: Om siken i Randsfjorden.
Fauna, hefte 3, 1959.

I 1963 - 1964 gjennomfgrte Norsk institutt for vemnforskning en undersgkelse
av forurensningssituasjonen i utlgpsvassdraget: Rapport 0 - 348: "Under-
sgkelse av forurensningssituasjonen i Rdalselve, Randselva og Storelva 1963 -
1964, Blindern - 1965".

I den sammenheng ble det samlet inn en del observasjonsmateriale fra Rands-
fjorden., I samme tidsrom ble Randsfjorden loddet opp med ekkolodd, og dybde-
kart er tegnet i mdlestokk 1 : 1T500.

Randsfjorden blir nd undersgkt etter oppdrag fra Samarbeidskomiteen for Oslo
og Akershus fylke., Feltarbeidet for denne undersgkelse, som er av limnologisk

art, skal avsluttes i lgpet av dret 1968.

6.2 Geografiske forhold

Fjellgrunnen i de nordlige deler av Randsfjordens nedbgrfelt (fig. 30), er
bygd opp av Valdres-sparagmitt. Lengre syd bestdr fjellgrunnen av sterkt
omdannede kambrosiluriske bergarter - fyllitter. Terrengformene er her
slakere enn enda lengre syd, hvor berggrunnen bestér av sparagmitter
(skifrige sandsteiner) som er hardere og derfor gjgr dalsiden her brattere.

Berggrunnen pd vestsiden av Randsfjorden bestdr av grunnrjell (gneis og gneis-
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.

granitter). Den samme bergart gjgr seg gjeldende ogsé pd gstsiden ned tia
omrédet av Rgykenvik. Fra Rgykenvik til utlgpet (Randselva) ligger Rands-

fjorden langs en forkastning, og kembrosiluriske bergarter (leirskifer og

kalkstein) dominerer gst for denne forkastning.

Lgsavsetningene i den gvre del av feltet bestdr av elveavsetninger i dal-

bunnen og morenemateriale oppover liene.

store mengder morenemateriale som tildels demmer Opp innsjden.

Foran Randsfjordens utlgp er det
I de kambro-

siluriske omrdder, hvor det er fruktbart jordsmonn, er det et utpreget jord-

bruksomrdde. Dyrket mark finnes ellers nederst i dalfgrene og som en stripe

langs strendene pd begge sider av innsjgen.

6.2 Nedbgrfeltet.

Utnyttelse og virksomheter

Tabell 32 gir en oversikt over skog- og jordbruksvirksomhet samt bosettings~

forhold i Randsfjordens nedbgrfelt.

Tabell 32 Oversikt over virksomheter i Randsfjordens nedbgrfelt

gFaktorer km? % av nedb¢rfelé Antall Antall/km?
iTotalt nedbgrfelt 3663

Skog 1707,k 46,6

hyr 313, 8.6

Dyrket mark 205,0 5,6

Uproduktivt omrdde 1438,0 39,2

Mennesker 35300 9,6
Storfe 44500 12,1
Smé fe 26700 6,7
Fosforekvivalenter

for husdyr 481700} 131,5

Omr&dene rundt Randsfjorden er, szrlig i de sydgstlige deler, i langt stgrre
grad utnyttet til jordbruksformdl enn de nordlige deler av nedbgrfeltet.

I de samme omrdder er ogsd befolkningstettheten stgrst.

Dette forhold gar

frem av tabell 33 som viser bosetting og jordbruksvirksomheter i de

aktuelle kommuner, nemlig Gran og Jevnaker.
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Tabell 33 Virksomheter i Gran og Jevnaker kommuner (statistiske &rbgker)

Paktorer m® % av areal Antall Antall fkn’
Totalt areal 864 ,0

Skog 613,7 71,0

Myr 82,5 9,5

Dyrket mark 87,1 10,1

Uproduktivt omride 80,7 9,3

Mennesker 16566 19,2
Storfe 9492 11,0
Smafe 10171 11,8

I nedbgrfeltet til Randsfjorden, nord for Dokka, er det lite industri av betyd-
ning fo? forurensningssituasjonen, bortsett fra enkelte lokale problemer.

Rundt Rgndsfjorden er Dokka, Gran, Brandbu og Jevnaker de viktigste industri-
steder. Disse sentrer har alle sine meierier. Bedriftene er ellers av en
type som gir forholdsvis smd foruremsningsproblemer: Glassverk, trevare-
industri, konfeksjonsfabrikker o.l. I Gran kommune kan nevnes et garveri og en

tekstilfabrikk.

Alle bedriftene i Randsfjordens nedbgrfelt har en slik dimensjon at de even-

tuelt bare kan pavirke vannkvaliteten i innsjgen rent lokalt.

6.4 Morfometriske op hydrologiske forhold

Randsfjorden er lang, smal og relativt dyp og ken betegnes som en typisk
norsk fjordsjg.

Norsk institutt for vannforskning loddet opp innsjgen med ekkolodd hgsten

1963 og dybdekart er tegnet i milestokk 1 : ca. 17500 med 10 meters kote-
avstand. Fotografisk forminskelse av dette kart er gjengitt i fig. 31. Opp-
lodding ble foretatt ved at karakteristiske punkter langs strendene ble avteg-
net pd et omrisskart som var konstruert pd grunnlag av vertikale flyfotografier
i nevnte mdlestokk. Profilene ble nedtegnet med ekkolodd fra bt med kurs mel-

lom de avmerkede punkter. Det ble i alt tegnet ned 82 tverrprofiler.
Randsfjorden har relativt jevne bunnforhold. Det stgrste observerte dyp er
120,5 m, men den vanligste dybde langs dypdlen er 80 - 100 m, men straks sgr

for Skute kirke er det en terskel hvor dybden bare er vel 40 m.

De viktigste morfometriske og hydrologiske data er fremstilt i tabell 3k,
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Tabell 34 Randsfjorden, Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 132 m
Stgrste lengde T5 kn
Stgrste bredde L,5 km
Stgrste milte -dyp 120,5 m
Overflateareal 136,9 ku°
Volum -~ 6080 mill.m3
Middel - dyp - L,k m
Nedbgrfelt 3663 knm®
Midlere- avrenning: 58,6 m3/sek
Teoretisk oppholdstid - 3,3 &r

Fig. 32 viser aresl- og magasinkurver for Randsfjorden. Den oppgitte av-
renning, 58,6 m3/sek, er angitt i fglge Hydrologiske undersgkelser i Norge,
NVE 1958, og gjelder den.gjennomsnittlige avrenning ved Kistefoss i tids-
rommet 1911 - 1950, Reguleringshgyden for Randsfjorden er oppgitt til 3,2 m.
Vannstandsvariasjonen fra september-1966 til august 1967 er gjengitt i fig. 33.

Stasaonsg;asserangen fbr de fyslsk-kjemaske og biologlske unde“sgkelsex er
merkct aw p& fig} 30 Qg,gqangltt nedenfor.

Stasaon 1' Randsfaorden sdr: Mldt fJorden utenfor Roen.
Stasaon 2 Randsfaordens st., dyp: Mldt i fjorden utenfor Eidtangen.
Stas;on 3: Randsfaorden nord~ M1dt 1 fJorden utenfor Bga.

i H i Lk l, 3 T '1“*
R o S

i - .‘. A 3 L #ii ,' o

Tabell 35 angir dato for innsamling av prgver p& de forskjellige stasjongr.

Tabell 35 Randsfjorden. Data for innsamling av prgver

o ————_____Stasjon
Dato —

18/6 1963
11/9 1963
30/3 1966
22/9 1966
8/2 1967 x
9/2 1967 x '
10/2 1967 x
8/5 1967 x x
9/5 1967 X
29/6 1967 X
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Tabell 35 (forts.)

ﬂégg\*\‘~wwMStg§jon 1 g 2 3
30/6 1967 x X
2l /8 1967 X
25/8 1967 X X

Analyseresultatene er gjengitt i rapport I, Del 3, Hydrografiske
tabeller nr. 24 - 39.

6.5.1 Temperaturforhold

223 T W A A U D A 7. W il T

Temperaturforholdene pé de fire forskjellige observasjonsdager er gjengitt
i fig. 34, 35 og 36 og tabell 36.

Tabell 36 Temperaturforhold (i ©¢) i Randsfjorden 1967

S£asjon~—l%é§§% | 1 Lo 8 Y f 30 |50 ; 100 {117 ’
10/2 0,94| 1,30 1,65 2,351% 3,25
1 9/5 3,48] 3,43 3,43| 3,46 13,45 3,43
30/6 7,501 5,83| 5,60} 5,35 %h,Gl 4,38
| 25/8 h7,2u116.85015,50] 9,49 5,88 15,16
|9/ 0,64| 1,10] 1,41] 2,04 | 3,00 3,337
2 | 8/ 3,37] 3,36] 3,36] 3,37 |3,37 3,33
| 30/6 12,41(12,22111,79|11,00 5,60 14,70 | L,40 4,30
? 25/8 i16,27 16,11116,04} 8,41 i6306 5,35 5,103?
| 8/2 § 1,17 1,98] 3,15%3,40"
3 8/5 | 3,38] 3,47| 3,78} 3,90 (3,79 |
29/6 1k k0!1%,30]12,80| 6,40 [5,30 |
! 24/8 | 7.70115,65!1%,30] 8,50 16,20 |

1) gjelder 20 meters dyp, 2) gjelder 113 meters dyp, 3) gjelder 80 meters
dyp, 4) gjelder 34 meters dyp

P& observesjonsdagene 8. og 9. februar var temperaturforholdene omtrent de
samme pd stasjon 1 og 2, mens temperaturen i dyplagene pd stasjon 3 var
noe hgyere emn i tilsvarende dyp pd de andre stasjoner. Den 8. og 9. mal
var det pd alle stasjoner isoterme forhold, med noe hgyere temperaturer Péd
stasjon 3 enn pd de gvrige stasjoner. P3 observasjonsdagen 29. -

30. juni var det pé stasjonene 2 og 3 etablert temperatursprangsjikt pa
henholdsvis 16 - 20 og 10 - 16 meters dyp, mens det pd stasjon 1 var en
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gradvis overgang mot kaldere vann i dypet.

av samme stgrrelsesorden pd alle stasjoner.
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I dyplagene var temperaturen

De ¢dverstliggende vannmasser

var betydelig kaldere pd stasjon 1 enn pé stasjon 2, hvor overflatevannet

igjen var noe kaldere enn péd stasjon 3.

Den 25. august var temperatursprangsjikt etablert i ca. 16 meters dyp péd

glle stasjoner. Temperaturen i epilimnion varierte mellom 15 og 18°c pd

alle stasjoner, mens dypvannstemperaturen 18 i omrddet av 5 - 6°c. Tempe-

raturforholdene pi observasjonsdagene i 1963 og 1966 er gjengitt i rapport I,

Del 3.

6.5.2

605-2.1

Kjemiske forhold

Ok§ygenforhold

Hydrografiske tabeller, nr. 24 - 27T.

Oksygenmetningen pé de forskjellige observasjonsdager er gjengitt i fig. 34,
35 og 36 og tabell 37T.

Tabell 37 Oksygenmetning (%) i Randsfjorden 1967
Stasjon %%g%}% 1 4 8 16 | 30 50 100 117
10/2 72,0 | 88,2 { 86,0 87,0% 87,3
1 9/5 oh,2 | 91,8 | 91,7 | 92,4 | 94,3 | 92,7
30/6 99,2 | 94,9 | 96,2 | 95,3 | 93,3 | 96,0
25/8 101,8 99,7 93,1 90,8 90,k 87,9
9/2 83,3 | 87,5 { 87,0 | 87,3 88,611 87,7 86,82)
2 8/5 90,5 91,9 90,3 90,1 89,6 89,9
30/6 102,3 | 112,0 | 102,2 | 103,8 | 93,7 | 90,8 |92,k 91,2
25/8 o1.6 | 06,1 | 95,0 | 86,7 |90,0 | 90,0 | o,8”
8/2 Prgveserien spolert
3 8/5 86,1 86,2 | 87,8 89,2 89,9
29/6 103,1 | 100,9 | 100,8 95,5 95,9
24 /8 98,2 93,3 1 87,6 | 81,8 80,5 80,5h),

1) gjelder 20 meters dyp, 2) gjelder 113 meters dyp, 3) gjelder 80 meters dyp,

k) gjelder 40 meters dyp
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Tabell 38

Kjemiske analyseresultater - Middelverdier

Lokalitet:

Randsfjorden

Tidsrommet: 8/2 - 25/8 1967

3
. Antall
|Var1asjonsbredde malinger

Stasjon 1 2

Komponent Hiddel~ o Antall | Middel~- s Antall | Middel-
tall Variasjonsbredde milinger | tall Variasjonsbredde mélinger| tall

Dato 10/2 - 25/8 1967 9/2 - 25/8 1967 g/2 - 2u/8 1967
pH 7,2 7,1 - T,u 29 7,2 7,0 - 7,5 29 6,9 6,5 - 7,6
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/cm 39,1 33,7 - 42,5 29 37,5 34,1 - 41,5 29 27,1 17,1 - 36,2
Farge
mg Pt/1 17 13 - 20 28 19 14 ~ 25 30 26 12 - W
[Turbiditet
mg §i0,/1 0,5 0,1 - 1,2 28 0,6 0,1 - 1,9 30 1,8 0,7 - 4,5
Permanganattall
mg 0/1 3,4 2,8 - 4,3 29 3,4 2,8 - 4,3 30 3,5 2,4 - 4,6
Klorid
mg C1/1 1,2 0,9 ~ 1,8 11 1,0 0,8 - 1,3 9 0,7 <0,5 - 1,1
Sulfat
mg 50, /1 4,2 3,5 - 6,4 11 4,8 w4 - 5,9 7 3,9 2,1 - 5,7
Fosfat, orto
ug P/1 3 <2 - 8 13 5 <2 - 9 10 3 <2 - b
Fosfat, total
ug P/1 13 5 - 5,9 13 18 6 - 47 10 12 2 - 32
Nitrat
ug N/1 207 148 - 248 8 208 139 - 250 7 111 20 - 263
BFA
mg N/1L 0,19 0,15 - 0,34 6 0,17 0,13 - 0,24 5 0,17 0,14 - 0,26
Alkalitet
ml N/10 HCl/1 3,47 1,91 - 4,65 10 3,23 2,75 - 4,27 10 2,61 1,75 - 3,66
Total hdrdhet
mg Ca0/L 11,9 10,7 - 14,2 6 10,8 9,2 - 12,5 5 8,8 6,0 - 10,9
Kalsium
mg Ca/l 5,56 4,76 - 6,65 10 5,30 4,86 - 6,15 8 3,82 2,14 - 5,24
Magnesium
mg Mg/l 0,73 0,66 - 0,79 10 0,71 0,68 - 0,79 8 0,50 0,35 - 0,/2
Kalium
mg K/1 0,45 0,24 - 0,50 10 0,45 0,35 - 0,50 g 0,37 0,23 - 0,u8
Natrium
mg Na/l 0,83 0,71 - 0,94 10 0,81 0,81 - 0,97 g 0,59 0,41 -~ 0,74
Jern
ug Fe/l 35 22 - 65 10 52 16 - 120 9 99 80 - 130
Mangan
ug Mn/l 6 <5 - 15 10 6 <5 - 20 9 35 12 - 72
Silisium
mg 510,/1 3,3 3,2 - 3,5 3 3,3 3,1 - 3,6 5 3,5 2,5 - 4,5

22

23

23

23

23

10

1l

11

11

10

10

10

10

10

10
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Metningsverdiene for oksygen ver av samme stgrrelsesorden pd alle stasjoner

pd de korresponderende prgvetakingsdager.

I februar varierte oksygenmetningen stort sett mellom 80 og 90% i alle dyp,
og det ble ikke registrert oksygendefisitt i dypet (p.g.a. verforholdene,
ble oksygenprgvene pd stasjon 3 gdelagt).

I mai var metningsverdiene overalt ca. 90%. Den 30. juni var det tildels
overmetning av oksygen i de epilimniske vannmasser pé stasjon 2 og 3, ellers
varierte verdiene mellom 90 og 100%. P& observasjonsdagen, 25. august, var
det pd alle stasjoner, men spesielt pé stasjon 3,markert lavere metnings-

verdier for oksygen i dyplagene enn i overflatelagene.

Vennets oksygeninnhold pd observasjonsdagene i 1963 og 1966 avviker lite

fra forholdene under de tilsvarende perioder i 1967.

6.5.2.2 Andre kjemiske forhold

Middelverdier for kjemiske analyseresultater pd de forskjellige observasjons-
dager og de forskjellige stasjoner er stilt sammen i tabell 38.

Den 10. februar og 29. juni ble det ogsd samlet inn kjemiske prgver fra Etna
og Dokka. Resultatene er gjengitt i rapport I, Del 3. Hydrografiske tabeller,
nr. 28 og 36.

pH  pH-resultatene pd& de forskjellige stasjoner og observasjonsdager er
fremstilt i fig. 34, 35 og 36 og tabell 39.

Tabell 39 pH-observasjoner i Randsfjorden 1967

%tasjom%ﬁ—%—% 1 g L 8 ' 16 ’ 30 ‘ 50 100 | 117
10/2 | 71 T Tl Tt KX
1] 9/5 T T 7,31 T30 TW3 | 7.3 |
30/6 7,21 T, T,2l 1.2 | T.3 | Th2
25/8 01 T4 7,31 7,2 1 T,1 ¢ T,1
9/2 7l 1l T T Tatl7a 7,1°)
2 | 8/5 w73 13 73T
30/6 7310 T30 TS50 T2 0 T2 1T (T2 7.2
25/8 730 7.2] 730 7,01 7,0 | 7,13
8/2 6.9 6,8 6,8 6,7
3 | 8/5 7,0 6,9 7,00 7,0 7,0
| 29/6 711 7.0 6,8 6,6 | 7. ! !
g | o1/8 7.0 7.0 70! 65 1 7.6 |

1) gjelder 20 meters dyp, 2) 113, 3) 80, 4) 34 og 5) 3T meters dyp
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Vannet i Randsfjorden er gjennomgiende ngytralt eller svakt alkalisk. P4
stasjon 1 og 2 varierte pH pd de forskjellige observas jonsdager stort sett
mellom pH 7,1 og 7,3, mens pH péd stasjon 3 var 1litt lavere., Om sommeren

var pH i epilimnion pd stasjon 1 og stasjon 2 svakt men merkbart hgyere enn i
dypet.

Elektrolyttinnhold Den spesifikke ledningsevne ph de forskjellige stasjoner

og observasjonsdager er fremstilt i fig. 34, 35 og 36 og tabell 4o.

Tabell LO Spesifikk ledningsevne (uS/cm, 20°C). Observasjoner i
Randsfjorden 1967

Stasjon'%;%%Eﬁ 1 4 8/ 16 | 30 | 50 100 {117
10/2 | 37.k| 36,11 37,0 37,0 38,5
1 9/5 | 41,0y 4o0,2! k0,1 Lo,0 | k40,5 | k0,3

30/6 | 42,00 l1,0f 41,1} k41,9 !L2,0 | k2,0
25/8 | 33,7] 34,3| 34,5 37,2 (k0,2 ‘ 41,8
o/2 | 38,7 36,9| 37,2 38,0 |37,1%) 35,5 38,2
2 8/5 40,5/ 41,5 k40,0 |Lo,5 |11,0
30/6 | 31,0] 36,1| 36,5 37,0 |34,1 {37,9 |41,0 41,9

2)

0s5/8 | 30,8 31,3] 31,0 37,0 30,k | koa?
8/2 | 32,0] 29,3 28,9
3 | 8/5 | 36,0| 35,8| 35,9 36,2 ' 36,0

29/6 | 18,11 18,2] 18,1 17,1 |17,3
o4/8 | 27,21 28,7 26,1 21,k 119,5 19,9

)

1) gjelder 20 meters dyp, 2) gjelder 113 meters dyp, 3) gjelder 80 meters dyp,
4) gjelder 40 meters dyr

Tabellen viser at pd alle observasjonsdager var vannets elektrolyttinnhold
lavere i de nordlige omrdder enn i de sydlige. Denne forskjell var stgrst

pé observasjonsdagene i juni og august. I juni var siledes den spesifikke
ledningsevne ca. 18 uS/cm pé& stasjon 3 og ca.bl uS/em pd stasjon 1. I februar
var ledningsevnen pd de samme stasjoner henholdsvis ca. 30 og ca. 37 uS/em.

I februar og i maei var det liten vertikal variasjon i den spesifikke lednings-
evne pd alle stasjoner. Den 29. og 30. juni gkte ledningsevnen mot dypet pé
stasjon 2 og 3, mens det pd stasjon 1 var ensartede forhold gjennom hele
vannmassen., Den 2h; og 25. august var det noenlunic ensartede forhold pé
stasjon 1 og 2 med en betydelig hgyere ledningsevne under sprangsjiktet enn
over. P& stasjon 3 var ledningsevnen i de gverste lagene hgyere enn i dyp-

lagene.
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Verdiene for kalsium, megnesium, alkelitet og hirdhet varierte i samsvar med
variasjonene i den spesifikke ledningsevne. Verdiene for klorid, sulfat,
kalium, natrium og silisium var stort sett av samme stgrrelsesorden péd alle

stasjoner og pé alle observasjonsdager.

Farge Vennets farge pd de forskjellige stasjoner og observasjonsdager er
fremstilt i tabell Ll.

Tabell 41  Vannets farge i Randsfjorden 1967 m8lt i mg Pt/l

Stasjon %a%%g. 1 w8 16 i 30 | 50 100 117
10/2 | 13 16 | 1k 131) 16
1 9/5 1 19 19 21 18 20 20

30/6 | 19 19 19 18 19 18
25/8 | 17 18 18 17 17 17

o2 | 14| 12| 16| 17 | w15 169
2 8/5 ! 251 20| 19| 19 | 25 | 21 |
30/6 | 23 21 22 22 2 22 19 19
25/8 | 18 19 18] 17 | 19 173]
8/2 21 | 17 | 23t 26
3 8/5 | 32| 20| 30| 3% | 20 |

29/6 | 27 27 30 37 41
2L /8 17 ! 21 ! 22 . 24 27 27

5)

1) gjelder 20 meters dyp, 2) gjelder 113 meters dyp, 3) gjelder 80 meters dyp,
4) gjelder 34 meters dyp, 5) gjelder 40 meters dyp

Det vesentligste trekk i fargeverdiene i Randsfjorden er at de avtar fra
stasjon til stasjon sgrover i innsjgen. P& stasjon 1 var fargeverdiene
relativt konstante (i underkant av 20 mg Pt/1) pd alle observas jonsstas joner.
P4 stasjon 2 og 3 var det noe lavere verdier 1 februar og august enn pé

observasjonsdagene i mai og juni.

Turbiditet P& stasjon 1 og 2 varierte turbiditetsverdiene stort sett mellom
0,1 og 1,0 ng Si02/l pd alle observasjonsdager. Turbiditetsverdiene pa
stasjon 3 var den 9. februar og 25. august av samme stgrrelsesorden som nevnt
ovenfor, mens vannets partikkelinnhold var moe hgyare i mail og juni pd

denne stasjon.




Kjemisk oksygenforbruk (permanganattallene) varierte pd alle observasjons-

dager stort sett i omrddet 3 til 4 mg 0/1. De laveste verdier ble observert
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i de ¢gverste vannmasser om sommeren.

Jern og mangan

L2,

Tabell L2

Analyseresultatene for jern og mengan er gjengitt i tabell

Jern- og manganobservasjoner i Randsfjorden 1967

Jern: ug Fe/l

%tasjon; ED 4 16 50 | 60f 100}
é 10/2 %0 65
1 9/5 22 23 15
30/6 30 35
4L25/8 40 35
9/2 60 65
2 8/5 21 26 16
30/6 65 Lo
25/8 120 5511
8/2 95 802)
3 8/5 or | 85 | e8t)
29/6 120 130
2li/8 105 g5 | 105t
Mangan: ug Mn/l1 A
stasjon 3 VP 4 16 50 60 | 1oo§
i 10/2 3 5 16
1 . 9/5 15 T >
30/6 <5 <5
25/8 6 <5 6
9/2 T 9
2 8/5 Y <5 5
30/6 8 <5
25/8 20 5) _
8/2 32 23%)
3 8/5 68 T2 65°)
29/6 19 12 |
24/8 17 o5t

1) gjelder 30

meteis dyp, 2) gjelder 20 meters dyp
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Resultatene viser at vannets innhold av jern og mangan pd alle observasjons-
dager var hgyest pé stasjon 3. P& stasjon 1 og 2 var det omtrent ensartede
forhold med hensyn til vannets innhold av disse komponenter. P4 grunnlag av
det foreliggende observasjonsmateriale, er det ingen vesentlig forskjell pé

overflate- og dyplagene med hensyn til vannets innhold av disse komponenter.

Plantensgringssalter (fosfor- og nitrogenforbindelser) P& observasjonsdagene

i mai, juni og august ble det pd alle stasjoner observert omtrent like, men
jevnt over betydelig mindre fosfatmengder (<10 ug P/1 total-fosfat) enn

den 8. februar. P& denne dag var vannets fosfatinnhold overalt noe stdrre
med gjennomgdende hgyeste verdier pd stasjon 1, hvor det ble registrert opptil
50 - 60 ug P/1. Verdiene for orto-fosfat varierte pd alle stasjoner fra

2 ug P/1 til 9 ug P/1 - den vanligste verdi var 2 ug P/1.

De hgyeste nitratverdier, ca. 250 ug N/1, ble observert den 8. og 9. mai,

og de laveste verdier (20 - T0 ug N/1) ble observert péd stasjon 3 den 30. juni
og 25. august. I februar og august var nitratinnholdet pd stasjon 1 og 2
henholdsvis ca. 180 pg N/1 og 139 - 243 ug N/1 (de hgyeste verdier i dyp-
lagene).

BFA-verdiene 1& pd alle stasjoner i omrédet av 0,20 mg N/1 (varias jonsbredde

0,13 - 0,3% mg N/1).

6.5.3 Diskusjon av de hydrografiske forhold

Observas jonsmaterialet viser at de kjemiske forhold i Randsfjordens venn-
masser forandres betydelig fra nord mot sgr. Denne forandring kommer
tydeligst til uttrykk ved vannets elektrolyttinnhold som p& grunnleg av det
foreliggende beskjedne materiale er forsgkt illustrert pd fig. 37. Iso-
linjene p& denne figur bygger i stor utstrekning pa antakelser, og bare
forskjellen i ledningsevnen pé prgvetakingsstasjonene er reell. Rrsaken
til disse forandringer er at fjellgrunnen i nedbgrfeltet i geologisk hen-
seende skifter karakter - fra speragmitter og grunnfjell i nord og vest til
kambrosilur i sgrgst. De fgrstnevnte er harde og lite lgselige bergarter,

mens den sistnevnte er relativt lett lgselig.

Tabell 40 og fig. 34, 35 og 36 viser at det pd observasjonsdagene i februar
og mai var liten vertikal variasjon i vannets elektrolyttinnhold pd de for-
skjellige stasjoner., I februar var det visse uregelmessigheter i lednings-
evnen, ikke bare i overflatelagene, men ogsd dypere nede. Dette kan skyldes
gjennomstrgmningseffekter og variasjoner i de viktigste tilsigselvers
elektrolyttinnhold (konf. analyseresultatene fra Etna og Dokka, rapport I,
Del 3. Hydrografiske tabeller, nr. 28 og 36).




Fig. 37
Lengdesnitt RANDSFJORDEN
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Den 8. og 9. mai sirkulerte vannmassene i fglge temperaturobservasjonene
(tabell 36) pd alle stasjoner. Resultatet var bl.a. en relativt jevn

vertikal fordeling av de kjemiske kompcnenter.

Varfullsirkulasjonsperiodens varighet er ikke kjent, men den 29, og 30, juni
var det i fglge temperaturcbservasjonene typisk sommerstratifikasjon pé
stasjon 2 og 3, mens temperaturen pd stasjon 1 avtok relativt jevnt fra
7,5°C i overflaten til ca. 4,4°C ved bunnen. Disse forhold gjenspeilte seg
ogsé i de kjemiske forhold, f.eks. den spesifikke ledningsevne scm viste en

tilsvarende variasjon.

De noenlunde ensartede forhold pé stasjon 1 var sannsynligvis betinget av
vindforholdene i perioden fgr og under prgvetskingen. Det blidste nemlig
kraftig vind fra syd (3 - b Beauforts) som rimeligvis fgrte de varmere over-
flatevaennmassene nordover, mens man fikk en sydgéende kompensasjonsstrgm av
keldere vann i dypet. Denne situasjon glr ogsé til en viss grad frem av

den vertikale variasjon i de kjemiske forhold.

Den 24, og 25. august var det pd alle stasjoner utviklet en typisk sommer-
lagdeling. Den relativt store forskjell i vannets elektrolyttinnhold over

og under sprangsjiktet, har sin 8rsek i at det elektrolyttfattigere tilsigs-
vann fra nord p.g.a. temperaturforholdene strgmmet gjennom innsjgen i over-
flatelagene. At ledningsevnen pd stasjon 3 var hgyest i de gverste vannmasser,
skyldes sannsynligvis variasjoner i tilsigselvenes (Etna og Dokka) vannfdring

som igjen medfgrer en variasjon i de kjemiske forhold.

Vannmassenes organiske belastning var stdrst i de nordlige omréder av innsjden,
Dette henger sammen med at vannets oppholdstid i dette omrdde er mye kortere
enn lengre syd i innsjgen. Vannets innhold av organisk stoff var forgvrig
stgrst om viren og fgrst pd sommeren. Jern- og manganforbindelsene er
komplekst bundet til humusstoffene og variasjonene i disse komponenter lgper

derfor parallelt med variasjonene i vannets imnhold av organisk stoff.

Vannets innhold av plantenzringssalter var relativt lavt pé alle observa-
sjonsdager. Den 8. februar ble det registrert enkelte relativt hgye verdier
for total-fosfat. Det var imidlertid ingen systematisk forgkelse hverken i
horisontal eller vertikal retning, og det er derfor rimelig & anta at verdiene
gkyldes tilfeldigheter. At nitratinnholdet var lavest og pH hgyest i over-
flatelagene i de sydlige omrdder av innsjgen om sommeren, kan imidlertid ha
sammenheng med planktonproduksjonen. Den relativt hgye oksygenmetning i
overflatelagene i slutten av juni, kan ogsd tildels vere termisk betinget,
men muligheten for biologisk produksjon av oksygen er tilstede. Observa-

sjonsresultatene fra 24, og 25. august viser at det er et visst oksygen-
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forbruk i dyplagene under sommerstagnas jonsperioden, sarlig i de nordlige
omrdder. Dette skyldes nedbrytning av organisk materiale som er produsert
i selve imnsjgen eller tilfgrt fra nedbgrfeltet. At forbruket er stgrst i de
nordlige omrdder skulle tyde pé at det tilfgrte organiske materiale har

serlig betydning i denne sammenheng.

6.6 Biologiske forhold

Den fglgende beskrivelse av planktonforholdene i Randsfjorden bygger pé en
undersgkelse av spredt hdvtrekk inmsamlet i tidsrommet 1961 - 1967. Materia-
let er svert spinkelt, og det tillater ikke annet enn en kort kereskteristikk
av planktonet.

Resultatene av bearbeidelsen er fremstilt i tabell k3.

Tabell 43 Organismer i planktonprgver fra Randsfjorden

e Dato T 21/9, 1876 25/0%( /12
Organismer 1961 1963!1967 {1967

CYANOPHYCIAE

Ansbaena (los-aquae (Lyngb.)) Bréb. + 3
Chroococcus cf. turgidus (Kiitz.) Nigeli

Coelosphaeriun cf. Naegelianum Ung. 2 1 2

CHLOROPHYCEAE

cf. Ankistrodesmus Corda sp. 2
Arthrodesmus incus (Bréb.) Hass. 2
Arthrodesmus Ehrenb. spp. 2 3
Botryococcus Braunii Kiitz. + 1
Cosmarium Corda sp.
Crucigenia rectangularis (A. Braun) Gay 1

Fudorina elegans Ehrenb.

w NN
n

Gloeococcus cf. Schroeteri (Chod.) Lerm.
3 12

Gloeocystis cf. planctonica (W.& G.S.West) Lemm. 2
Micrasterias cf. crux-melitensis (Ehrenb.) Ralfs

Nephrocytium Agardhianum Nigeli

. Pandorina morum Bory

oD

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
. Quedrigula closteroides (Bohlin) Printz. 1
t Quedrigula cf. Pfitzeri Schroeder
Scenedesnmus Meyen sp.

Spondylosium planum (Wolle) W.& G.S. West
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Tabell 43 (forts.)

e Dato 21/9] 1876, 24/8 1/12 |
| Organismer I S i 1961‘1963x1967 11067 !
5 1
CHLOROPHYCEAE (forts.)
Staurastrum cf. lunatum Ralfs 2
Staurastrum c¢f. pseudopelagicum W.& G.S. West 2
Staurastrum Meyen spp. 1 1 2
Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kiitz. 2
Ubestemte coccale grgnnalger 2
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp. 1
Asterionella formosa Hass. 2 3
Cyclotella Kiitz. sp. 1
Diatoma elongatum Ag. 1
Fragilaria crotonensis Kitton 1l 2 2
Fragilarie Lyngbye sp. 1
Melosira cf. varians Ag. 1
Melosira Ag. sp. 1 2 1
Synedra Ehrenb. sp. 1
Tabellaria fenestrata {Lyngb.) Kiitz. 1 + 2 3
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kitz. 1
Tabellaria flocculosa var. Teilingii Knudson 1 2 1
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens Imhof. 1
Mallomonas Perty sp. 1l
DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella O.F, Miller 2 + !
;
Peridinium Ehrenb. sp. + 1
ANDRE ALGER
Uidentifisert flagellat (2) (ca. 20 u lang) 3
; |
. PROTOZOA
{
% cf. Codonella cratera Leidy 2
gROTATORIA
| Asplanchna priodonta Gosse 1 3 :
| Keratella cochlearis (Gosse) } 2 |2
x |
, | 'i
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Tabell 43 (forts.)

— - — Dato . 21/9:18/6 |24/817/12
Organismer f“““*w~~w-~-w~_~mwm“““w% 1961 1963 {1967{196T

ROTATORTA (forts.) |

Notholeca longispina Kell. 3 1 3 1
Polyarthra cf. platyptera Ehrenb. i
Uidentifiserte 1

CRUSTACEA 3

Bosmina coregoni Baird L
Bosmina Baird spp.
Cyclops O.F. Milller spp. 1
Daphnia 0.F. Miilller spp. 1 1 2
Diaptomus gracilis G.0. Sars 2

Diaptomus Westwood sp- , L 3 ‘

Holopedium gibberum Zaddach. +

n
w

Nauplier

x gjelder stasjon 3

Hovedinntrykket er en dominans av grgnnalger og diatoméer, og at det ikke er
noen arter son ikke er spesielt fremtredende. Blagrgnnalger og representanter
for andre algeklasser er bare registrert 1 liten utstrekning. Ved bruk av
finere porestgrrelse i hivduken (<20 u) er det & vente at man vil f4 et ner
korrekt inntrykk av chrysoPhycéenes og andre smd flagellaters forekomst.

Flere dyreplanktonarter ser ut til & kunne opptre i betydelige nengder.

Planktonets kvalitative sammensetning tyder pd at algevegetasjonen er av samme
natur som i mange neringsfattige inns jger pd @Pstlandet. Den relativt betyde-~
lige andel av §§§E§§§E£Egearter i planktonet understgtter dette inntrykk.

T tabell 4l er det gjengitt en liste over de organismene som ble registrert i
en undersgkelse utfgrt av Braarud, Fgyn og Gran (1928). Materialet er
beskjedent son sammenlikningsgrunnlag, men man kan merke seg at flere av
artene gdr igjen i de senerec observasjoner. Resultatene kan gi en indikasjon
pd at de kvalitative forhold ved planktonvegetasjonen i Randsfjorden even-

tuelt bare er lite forandret i den forlgpne tid.
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Tebell LI  Plankton i Randsfjorden ved Jevnsker 30/8 1927

Listen er omarbeidet etter Braarud, Fgyn og Gran 1928.

Autornavn og synonymer er tilfgyd.

CYANOPHYCEAE

Coelosphaeriun N&gelianum Unger

CHLOROPHYCEAE

Staurastrum paradoxum Meyen

BACILLARIOPHYCEAE

% Asterionella gracillima (Hantzsch) Heib.
Cyclotella compta (Ehrenb.) Kiitz.
Melosira distans (Ehrenb.) Kiitz.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.
Tabellaria flocculosa var. pelagica (= T. flocculosa var. Teilingii
Knudson)
DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella (0.F.M.) Schrank
Gymnodinium (Ehrenb.) Stein

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens (Imhof)

Mallomonas acaroides Perty
ANDRE ALGER

Cryptomonas Ehrenb. sp.
PROTOZOA _

Lohmeauniella elegans Wulff
Tohmauniella minor

Diverse ubestemte
ROTATORIA

Notholca longispina Kell.
Polyarthra platyptera Ehrenb.

CRUSTACEA

Nauplier

% Ofte inkludert i A. formosa Hass.
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6.7 Bakteriologiske forhold

Den 22. september 1966, 10. februar og 25. august 1967 ble det samlet inn
bakteriologiske prgver fra stasjon 1 i Rendsfjorden. Prgvene er blitt
analysert med hensyn til innhold av coliforme bekterier og kimtall. Analyse-
resultatene er anfgrt i tabellene 45, LG og 47,

Angfende generell vurdering av bekteriologiske analyseresultater, se rapport

om @yeren (I, Del 3).

Analyseresultatene viser at hovedvannmassene i de sgrlige omréder av Rands-

fjorden bdde sommer og vinter har relativt lite innhold av bakterier.

Tabell 45 Randsfjorden, stasjon 1. Bakteriologiske analyseresultater

Prgver tatt: 22/9 1966

Coliforme bakterier Kimtall

o dyp pr. 100 ml pr. ml
1 3 216
L 3 b1
8 8 b1
12 5 L9
16 5 2k
20 2 27
30 3 31
40 2 34
50 1 4G
60 1 L4
T1 1 52

Tebell 46  Randsfjorden, stasjon 1. Bakteriologiske analyseresultater

Prgver tatt: 10/2 1967

n dyp § Coliforme bakterier Kimtall pr. ml etter
i pr. 100 ml 3 ddgn ved 18 - 20°C
1 3 0 137 10
L 3 b 1 (snitt 2 prgver) 95 ¥ 20
12 0 - 60l 3
20 0 nl
50 0 oy I
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Tabell 47 Randsfjorden, stasjon 1. Bakteriologiske analyseresultater

Prgver tatt: 25/8 1967

f Coliforme bakterier | Kimtall pr. ml etter |
?ndyp. _pr. 100ml . . . 3 dgan ved 18-20°C
|1 1 ¥ o0 49
! 4 y 22 65
i i Ioo 82
116 18 I 38
| 30 0 15

6.8 Sammenfattende diskusjon

Berggrunnen i Randsfjordens nedbgrfelt varierer fra Valdressparagmitt og
sterkt omdannede kambrosiluriske bergarter i nord til grunnfjell i de

midtre og vestlige omrdder, og videre til lite omdannede kambrosilur-
bergarter i sydgst. Fra den stgrste del av feltet er derfor avremnings-
vannet blgtt og elektrolyttfattig, mens de vannlgp som drenerer de sydgstlige
omrdder har relativt hirdt og kalkholdig vann. Dette er bl.a. &rsak til at
vamets elektrolyttinnhold gker sydover i innsjgen. Om sommeren er det
dessuten et markert skille mellom noe elektrolyttfattigere vann i overflate-
lagene og noe elektrolyttrikere i dyplagene. Dette har sannsynligvis sin
8rsak i relativt stor tilfgrsel av elektrolyttfattig vann under avsmeltings-

perioden om véren og forsommeren.

Fig. 38 fremstiller arealutnyttelse, bosettingsforhold m.m. i Randsfjordens
nedbgrfelt. Ca., 1LLO km? eller ca., 39% av Randsfjordens nedbgrfelt bestdr av
lite produktive omréder hvorav ca. 75% tilhgrer Etna og Dokkas nedbgrfelt og
resten, ca. 25%, tilhgrer omrédder rundt Randsfjorden. Store deler av dette
omrddet bestdr av hgyfjell med sparsom vegetasjon i kvantitetsmessig sammen-
heng. Ca. 47% av nedbgrfeltet er bevokst med skog hvorav ca. 56% ligger 1

den nederste del av feltet. Jordbruksvirksomheten er av stor betydning i om-
rédene rundt Rendsfjorden og da szrlig i sydgst. Videre bor ca. 26500 mennes-
ker eller ca. T5% av hele nedbgrfeltets befolkning i onrddene rundt Rands-
fjorden, og szrlig er de sydgstlige og sydlige omrider tett befolket., Nir
det gjelder tilfgrsel av kloakkvann og annet forurenset vamn er séledes de

sydlige omrdder av innsjgen sterkest utsatt.

Tabell 48, som viser vannets teoretiske belastning i Etne etter samlgp med
Dokka og i Randselva ved utlgp fra Randsfjorden, illustrerer til en viss grad
hvilke omrder som har stgrst betydning med hensyn til forurensnings-

belastningen.




Tegnforklaring:

A : Randsfj. totale nedb.felt 220—

B : Etna og Dokkas nedb.felt
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Fig.38 Randsfjordens nedbdorfelt. Arealutnyttelse og bosetnings-
forhold
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Tabell 48 Teoretiske belastningstall for Randsfjordens hovedtillgp og

Rendselva ved utlgp fra Randsfjorden

%ted . Personer | Husdyrfosfor- ; M1 dyrket mark | Industriekv. :
: iPT. 1/sek ! ekv. pr. l/sek ! pr. 1/sek pr. 1/sek
| |
Etna og | .
|
Dokke. i 0,231 3,654 1,700 0,040
Randselva @ 0,609 8,305 3,534 0,028
L i N

Varigheten av de forskjellige termiske perioder er ikke kjent, men det synes
som om sirkulasjonsperiodene er relativt lange i hvertfall i de sydlige
omrader. Oksygenmetningen varierte stort sett mellom 80 og 100%, og det ble
jikke pd noen av de stasjonene observert vesentlig oksygensvinn i dyplagene
under stagnasjonsperiodene. I juni var det imidlertid i det sydlige omréde

en viss overmetning av oksygen i overflatelagene, og det er rimelig 4 anta

at dette tildels skyldtes planteplanktonets oksygenproduks jon ved fotosyntese.
Om sommeren var dessuten overflatevannets nitratinnhold relativt lavt,

mens pH var hgy. Dette tyder ogsé p& en viss planktonproduksjon i denne
8rstid. Vannets innhold av neringssalter var imidlertid relativt lavt pé

alle observasjonsdager og i alle dyp.

Middelverdiene for vannets fargepdvirkning varierte fra 26 mg Pt/1 i nord til
17 mg Pt/1 i syd. Dette henger i det vesentligste sammen med at vannets
oppholdstid er betydelig lengre i syd emn i nord, slik at nedbrytningen av
orgenisk materiale (humusstoffer) blir mer effektiv dess lengre sydover man
kormer i innsjgen. Fargeverdiene pd den sydligste stasjon varierte forgvrig
fra 13 til 20 mg Pt/l. Disse forhold ble ogsd bekreftet ved verdiene som
ble mdlt for vannets organiske stoffinnhold, som tilsvarte permanganattall i
omrddet 3 - 4 mg 0/1. De hgyeste verdier ble funnet i det nordligste
omrddet. Vannets turbiditet i det sydlige omrdde var lav, og verdiene

varierte stort sett fra 0,1 til 1,0 mg 8102/1 pé alle observasjonsdager.

Generelt sett er vannets kjemiske kvalitet, s@rlig da med hensyn til farge,
bedre i det sydlige omrdde av innsjden enn lengre nord. P& den annen side
er tilfgrselen av forurensninger stgrst i de sydligste omrdder. Forelgpig er
det for lite kjennskap til forholdene i Randsfjorden til & vurdere pévirk-

ningen av innsjgdens vannmasser gjennom de ulike forurensningsbelastninger.
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TYRIFJORDEN

T.1 Undersgkelser

Tyrifjorden har gjennom de siste 50 8r vert gjenstand for betydelig viten-
skapelig interesse. I 1926 utkom en publikasjon av Johan Kizr om dybde-
forholdene i Tyrifjorden (Tyrifjorden. Dybdene og bundens relief med nogen
trek av Tyrifjordens geologiske historie. Norsk Geografisk tidsskrift 2.
Hefte 1926).

I 1927 ble Steinsfjorden undersgkt i sammenheng med en regional undersgkelse
av innsjger i @st-Norge (T. Braarud, B. Fgyn og H.H. Gran: Biologische
Untersuchungen in einigen Seen des 8stlichen Norwegens - skr. N. Vidensk.
Akad., Oslo. M. - N. Ki., 1928, 2). Det er resultatene av bestemmelser av
temperatur, oksygen, pH og planktonforekomstene ved en prgveteking i august

som foreligger.

Sommeren 1930 ble det gjort en limmologisk undersgkelse av Holsfjorden og
Steinsfjorden (K. Strgm: Tyrifjord. A limnological study. Skr. N. Vidensk.
Akad., Oslo. M. - N, K1. 1932, 3). I dette arbeidet er det samlet en rekke
verdifulle informesjoner om innsjgene, deres hydrografi og de biologiske
forhold., Tyrifjorden er videre behandlet i sammenheng med studiet av

limnologiske problemstillinger (Strgm 1933, 1938 og 1946).

Vegetas jonsforholdene i Steinsfjorden er undersgkt ved en botanisk felt-
undersgkelse i 1936 - 1938 (E. Baardseth: A study of the vegetation of
Steinsfjord, Ringerike. Nytt Magasin for Naturvidenskapene, Bind 83,
Oslo 1943).

I slutten av 1950-drene ble det gjennomfgrt en undersgkelse av Steinsfjorden
og en undersgkelse av Holsfjorden, begge i tilknytning til hovedfagsarbeider
ved Universitetet i Oslo (19'59l E. Kullerud: Steinsfjorden (ikke publisert)
19592 0.J. Nyhagen: En limnologisk undersgkelse av Holsfjorden (ikke
publisert)).

Fglgende undersgkelser, som har tilknytning til forholdene i Tyrifjorden,

er utfgrt av Norsk institutt for vannforskning:

1. Undersgkelse av forurensningen i Dramselva i 1959. Blindern, 1961.

5, T 1961 - 1962 ble det samlet inn et relativt fyldig kjemisk og biologisk
observasjonsmateriale fra Steinsfjorden. Dette materialet er ikke be-
arbeidet. I samme tidsrom ble det, ved en anledning, samlet inn obser-

vas jonsmateriale fra Holsfjorden.
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3. I 1963 ble det foretatt en undersgkelse av Randselva, Rdalselva og Stor-
elva. Norsk institutt for vannforskning, 0-348: Undersgkelse av
forurensningssituasjonen i Rdalselva, Randselva og Storelva 1963 - 196k,

Blindern, mars 1965.

4, I forbindelse med instituttets undersgkelser for Den internasjonale
hydrologiske dekade, ble det i mars 1966 satt i gang en undersgkelse i
Holsfjorden. Denne undersgkelse er av fysisk-kjemisk art og gdr ut pé
innsamling av observasjonsmateriale fra flere dyp i innsjgens dypeste
omrdde (stasjon 1) I ganger pr. 4r, nemlig vir, sommer, hgst og vinter.
Undersgkelsen skal vare ut dret 197h.

5. Som oppdrag for Samarbeidskomiteen for Oslo kommune og Akershus fylke er
det nd 1967 - 1968) i gang en undersgkelse som skal vare ut &ret 1968.

Denne undersgkelse er ogsé av fysisk-kjemisk og biologisk art.

Den fglgende beskrivelse av Tyrifjorden vil i mer eller mindre grad bygge pé

alle disse undersgkelsene.

7.2 Geografiske forhold

I de nordlige deler av nedbgrfeltet (fig. 39) har fjellgrunnen noe variert
geologisk sammensetning. Sterkt omdannede kambrosiluriske sedimentbergarter
er mest utbredt, men store omrider bestdr av gabbroer og basiske bergarter.
Videre har Valdressparagmitten stor forekomst i dette omr8det. Lengre sgr
bestdr fjellgrunnen tildels av vanlig sparagmitt. Sgr for dette omrddet er
grunnfjellet (gneis og granitt) den dominerende bergart. Tyrifjorden,
Storelva, Randselva og en del av Randsfjorden ligger pd grensen mellom dette
grunnfjellsomrdde og det sdkalte Oslofeltet., @st for nevnte lokaliteter
bestdr fjellgrunnen av kambrosiluriske avsetningsbergarter som enda lengre

gst er dekket med sandsteiner og yngre lavabergarter (esseksitter og rombe-

porfyrer).

Lgsavsetningene i den nordlige del av feltet bestdr i det vesentligste av
et tynt lag morenegrus. I den sgrlige del, under den marine grense, bestér
lgsavsetningene i stor utstrekning av marine avsetninger (leire). Like
nord for Hgnefoss (Eggemoen) og foran utlgpet fra Randsfjorden er det store
opphopninger av morenemateriale (sand og grus). En liknende morene ved

Svangstrand har demmet opp Tyrifjorden.

7.3 Nedbgrfeltet., Utnyttelse og virksomheter

Tabell 49 gir en oversikt over skog- og jordbruksvirksomheten, samt
bosettingsforholdene i Tyrifjordens nedbgrfelt, og i nedbgrfeltene ovenfor
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og nedenfor utlgpene fra Rendsfjorden og Sperillen (se fig. 39).

Tabell 49  Oversikt over virksomheter i Tyrifjordens nedbgrfelt

Faktorer igﬁ%gi;:iins 2322?2;6351. gzg§£§§§;3tl
Randsfjorden | Randsfjorden
og Sperillen | og Sperillen

Nedbgrfelt, e 9808 8253 1555

Skog, e 3926,9 294k ,0 982,9

" i % av nedbgrfelt 40,0 35,7 63,2

My, km2 s5hh .0 41,5 72,5

" i % av nedbgrfelt 5,5 5,7 L7

Dyrket mark, ko 453,9 341,6 112,3

" " i % av nedbgrfelt 4.6 L.l 7,2

Uproduktivt omrédde, km® 4883,2 4495,9 387,3

" ! i % av nedbgrf. 49,9 54,5 24,9

Antall mennesker 84200 54700 29500

i i pr. Km® 8,6 6,6 19,0

\Antall storfe 91500 61600 29900

pr. kn® 9,3 7,5 19,2

Antall sméfe 61600 52600 9000

v : pr. ku® 6.3 6.,k 5,8

Antall fosforekv. for husdyr 1007600 695200 312L00

o " e 102,7 8L, 2 200,9

Av Drammensvassdragets nedbgrfelt ned til utlgp Randsfjorden og Sperillen

(nedbgrfeltene for disse lokaliteter tilsarmen) er ca. 57% vann og uproduk-

tive omréder. De stgrste tettbebyggelser og jordbruksomrdder i denne del av

feltet ligger tildels langt opp i dalene (Valdres -~ Slidre og nord for

Randsfjorden), men en szrstilling i denne sarmenheng inntar Jaren, Gran og
Den viktigste driftsméte i jordbruket er

Jevneker, sydgst for Randsfjorden.

i nord husdyrhold, men pd de store gdrdsbruk i syd er korndyrking av stgrst

betydning.

Vel 30% av feltet er bevokst med skog.

I Tyrifjordens lokale nedbgrfelt (nedenfor nevnte omrdde) er det pr. areal-

enhet betydelig stgrre virksomhet innenfor jord- og skogbrukssektoren enn

lengre nord., Korndyrking er her en viktig driftsméte 1 jordbruket, men

husdyrhold er ogsd av stor betydning.

Befolkningstettheten er stgrst i

Hgnefossomrddet. Ringerike kommune, som ogsé omfatter Hgnefoss, hadde

siledes pr. l. jeanuar 1967

28577 innbyggere.
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Av industri som ligger utenfor Tyrifjordens lokale nedbgrfelt kan nevnes
meierier, et fellesanlegg for halmluting, mindre neringsmiddelfabrikker osv.
Den type fabrikker som antakelig har stgrst betydning for industriens bidrag
til forurensningssituasjonen i Tyrifjorden er treforedlingsbedrifter. Her
kan nevnes bedriftene tilknyttet Follum febrikker, semt Skjerdalens Bruk.

Tndustrien er ellers stort sett lokalisert i omrédet rundt Hgnefoss, og omfat-
ter jern- og metallindustri, konfeksjonsfabrikker, kjemisk industri, semt

meieri og fellesanlegg for halmluting.
Randselve, nederste del av Begna og Storelva brukes som resipienter for
kloakkvann og avlgpsvann fra innretninger i tilknytning til jordbruket

(halmlutingsenlegg, siloer o.l,),samt for industriavlgpsvann.

Tabell 50 Arealer og antall mennesker og husdyr i nedbgrfeltet ovenfor og

nedenfor utlgpet fra Randsfjorden og Sperillen.

Regnet i % av de respektive stgrrelser for hele nedbgrfeltet

éFaktorer Nedbﬁr?elt ovenf?r utl. Nedbﬁr?elt neden?or utld
: Randsfj. og Sperillen : Randsfj. og Sperillen
Nedbgrfelt ., 8k,1 15,9

Skog 75,0 25,0

Myr 86,7 13,3
Dyrket mark 75,3 24,7
Uproduktivt omréde 92,1 7,9
Mennesker 65,0 35,0
Storfe 67,3 32,7
Smafe 85,4 14,6
Pers. ekv., for husdyr 69,0 31,0

{

De forskjellige omrdders betydning for forurensningssituasjonen i Tyrifjorden
kan til en viss grad vurderes ut fra tabell 50. P.g.a. vassdragenes selv-
rensningsevne spiller tilfgrselen av forurensninger til fjernereliggende deler
av vassdraget mindre rolle for Tyrifjordens forurensningstilstand enn den
forurensningsbelastning innsjgen fdr fra sitt lokale nedbgrfelt. Forurens-
ningsmateriale tilfgrt vassdragene ovenfor Randsfjorden og Sperillen mé
dessuten passere disse innsjger, hvor vannet har en relativt lang teoretisk
oppholdstid. Selvrensningseffekten mé derfor her antas & vere god. Tyri-
fjordens forurensningstilstand er i hgy grad bestemt av utviklingen i inn-

sjgens lokale nedbgrfelt.
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7.4  Morfometriske og hydrologiske forhold

Den geologiske struktur av landskapet har hatt stor betydning for utformingen
av Tyrifjordbassenget. De harde grunnfjellsbergarter i det nordlige omrdde,
langs Tyristranda, var mer motstandsdyktige mot iserosjonen enn avsetnings-
bergartene i de sgrligere omrdder. Innsjgen er derfor relativt grunn i nord,
mens det er blitt gravd ut en dyp trauformet s-remnne sgrover, Den flate
bunnen er uten tvil forirsaket av sedimentering av iserodert materiale.

Senere ble innsjden demmet opp ved en morene ved Svangstrand. Steinsfjorden,
som er en relativt grunn innsjg (ca. 22 m) er forbundet med Holsfjorden ved et

smalt, grunt sund - Kroksund.

Tyrifjorden ble i 1916 - 1917 loddet opp av Johan Kisr som ogsd har teghet
dybdekart av lokaliteten. Dette kart er gjengitt i fig. Lo, Morfometriske
og hydrologiske data for Holsfjorden og Steinsfjorden er gjengitt i tabell 51.

(Med Holsfjorden forstds her hele innsjgen med unntak av Steinsfjorden).

Tabell 51 Tyrifjorden. Morfometriske og hydrologiske data

Faktorer % Holsfjorden Steinsfjorden
Hgyde over havet i meter ' 64 6k
Overflateareal, km2 121,3 12,8
Stgrste dyp i meter 295 22
Volum, mill. m> 13830 108
Middel dyp i meter 114 8,k
Nedbgrfelt, ku° 9808 62,7
Midlere avrenning m3/sek 170 1
Teoretisk oppholdstid, &r , 2,6 3,h

Vannstandsvariasjonene i Tyrifjorden i 1966 - 1967 er gjengitt i fig. bl.

Storelva er Tyrifjordens viktigste tilsigselv. Hvordan Storelva blander seg
inn i Tyrifjordens vennmasser er ikke kjent. Under normel vannfgring er det
milig at den vesentligste del av de tilfgrte vannmasser relativt raskt
beveger seg i retning av Vikersund. Under flomperioder stiger vannstanden
raskt, og dette resulterer bl.a. i en innglende strgm fra Holsfjorden til

Steinsfjorden.
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7.5 Hydrografiske forhold

De fysisk-kjemiske analyseresultater fra undersgkelsene i 1966 og i 1967 er
gjengitt i rapport I, Del 3. Hydrografiske tabeller, nr. 40 - 63. Stasjons-

plasseringene er merket av pd fig. 39, og gjengitt nedenfor:

Stasjon 1: (dekadestasjon): Midt i fjorden utenfor Skaret, Homledal

" 2: Midt mellom.Midt¢ya og Kvisla (Sylling)
3 Midt mellom Frogngya og Askerud

i b: Midt mellom Tangen og Gomnes (utlgp Storelva)
5

Midt mellom Drolsum og Tangerud (retning Vikersund)

Tabell 52 angir datoen for innsamling av prgver pd de forskjellige stasjomer.

Tabell 52 Tyrifjorden. Prgvetakingstidspunkt

Dato . Stesion - 30k 5
17/3 1966 x
23/5 1966 X
30/8 1966 X
23/11 1966 x
1h/2 1967 x
15/2 1967 X x
16/2 1967 x X
26/4 1967 X X
oT/h 1967 X
5/5 1967 X X
3/7 1967 X
L/7 1967 p'e X x
6/7 1967 ;
30/8 1967 % X x
31/8 1967 | x x
1/9 1967 | . x

7.5.1 Temperaturforheld

e s W B A g s A B G KD o P £ 6

Temperaturforholdene pd 4 forskjellige observasjonsdager pd stasjon 1 er
gjengitt i fig. 42. Demnne figur viser altsd de generelle temperaturforhold

i Holsfjorden under de forskjellige drstider.

Som observasjonsmeteriale viser, var det i samme tidsrom liten temperatur-

forskjell i de forskjellige korresponderende dyp pd de 5 observasjons—
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stasjoner., I dyplagene var temperaturforholdene relativt konstante gjennom
hele observasjonsperioden. Forholdene pd stasjon 2 merket seg 1itt ut under
sommerstagnasjonsperioden (juli - august) ved en stgrre mektighet av de
epilimniske vannmasser. Dette gdr frem av tabell 53 som angir temperatur-
forholdene pd de forskjellige stasjoner i slutten av august 1967.

Tabell 53 Temperaturforhold pd 5 stasjoner i Holsfjorden i tidsrommet

30/8 -- 1/9 1967

‘;m;;;‘siéﬁéff\\‘\ﬁ 1 2 3 B %
1 16,02 15,78 16,53 17,20 i 17,09
N 16,00 15,70 16,30 17,07 16,97
8 15,95 14,98 16,12 16,18 15,86
16 10,09 14,00 13,30 13,07 12,95
30 6,40 8,17 6,43 6,00 6,40
50 5,00 4,90 5,00 4,5k

100 4,12 4,11 k4,12

200 3,91 3,95 3,89

275 3,80 3,80

Semme tsbell viser ogsd noe hgyere temperatur i overflatelagene pd stasjon L
og 5 enn pd de andre stasjoner. Dette forhold ble observert ogsd pd observa-

sjonsdagene 3. juli - 6. juli 196T.

Temperaturforholdene pi de forskjellige observasjonsdager i februar er

gjengitt i tabell 54,

Tabell 54  Temperaturforhold pa 5 stasjoner i Holsfjorden i tidsrommet
1k/2 - 16/2 1967

1 0,70 0,b5 0,71 0,51 % 0,45 |
L 0,81 0,65 0,81 0,85 0,93
8 0,96 0,89 1,03 1,11 1,08
16 1,70 2,32 1,64 1,92 1,65
30 2,90 3,10 2,93 2,73 2,94
50 3,42 3,k2 3,37 3,33

100 3,72 3,k 3,48

200 3,70

270 3,72
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I tidsrommet 26. april til 5. mai var det isoterme forhold pd& alle stasjoner.

P4 stasjon 4 og 5 var temperaturen noe hgyere enn pd de andre stasjoner.

7.5.2 Kjemiske forhold

7.5.2.1 Oksygenforhold

Rrstidsvariasjoner i Holsfjordens (stasjon 1) oksygenforhold er illustrert

i fig. k2,
Oksygenmetningen fra februar og augustobservasjonene er satt opp i tabell 55.

Tabell 55 %-oksygenmetning pd 5 stasjoner i Holsfjorden i februar og
august 1967

f t

Dato St;idon 1 0 ki 8] 16 30 | 50 i 100 | 200 | 275
1 87,1 85,6§ 8693{ 85,6, 84,6 85,7I 85,4 | 83,8 85,21)
14/2- 2 87,4 |85,4] 87,4 86,7 85,k 84,71 83,7
16/2 3 8h,7 186,8] 83,5 86,4 86,7 86,41 86,0
1967 L 87,9 |87,5| 88,3| 87,3| 85,2 84,3
5 88,1 88,3| 87,2} 85,3} 84,8
1 95,3 195,3] 94,6 88,2} 87,6} 86,9 85,61 86,3 86,1
30/8- 2 98,4 196,21 95,91 92,7 91,1 89,31 86,7| 88,9
1/9 3 96,4 |96,01 ob,7| 88,5 87,1} 86,9 86,4 | 84,T| T2,5
- 967 L 97,6 196,31 95,4| 86,7 84,3} 88,1
5 94,3 [93,2] 91,090,2 | 88,k

1) gjelder 270 meters dyp

Som figuren viser varierte oksygenmetningen i Holsfjorden pd alle observa-
sjonsdager og i alle dyp mellom 80 - 89% bortsett fra noe hgyere metnings~-
verdier i epilimnion om sormeren. De laveste verdier ble observert i dyp-
lagene. Den samme variasjon i oksygenfordelingen syntes & gjdre seg

gjeldende pé alle observas jonsstasjoner.

Under vArfullsirkulasjonsperioden, 26, april - 5. mei 1967, 14 metnings-

verdiene i alle dyp og pd alle stasjoner i omrédet 85 - 90%.
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T.5.2.2  Andre kjemiske forhold

Middelverdier for kjemiske analyseresultater pd de forskjellige observasjons-

dager og de forskjellige stasjoner er stilt sammen i tabell 56.

pH  Vannets pH pd de forskjellige observasjonsdager er fremstilt i fig. L2,
pH-resultatene pé de forskjellige stasjoner fra februar- og augustobserva-

sjonene er satt opp i tabell 5T7.

Tabell 57 pH-resultater fra 5 stasjoner i Holsfjorden i februar og
august 1967

iDat° l*g{§g§%§~ 1 E L | 8. 16 |30 50 100] 2oo§ 275 |
L 5.01 1.0 6.9] 6,9 6,9 6,9 6.8 6,9] 6,9°
14 /2~ 2 7,0f 6,9 6,9 6,9 6,9, 6,8f 6,8
16/2 3 6,91 T,1 6,91 6,9 | 6,91 6,9 T,0
1967 4 6,9 7,0} 6,9 7,0 | 7,0 6,9
5 6,91 6,9 | 6.9 6,9 17,0 |
1 7,1 7.2 | 7,1} 7,0 6,9 6,9| 6,91 6,9| 6,9
30/8- 2 7.3 7.2 7,2] 7,01 6,9 6,9 6,9| 6,9
1/9 3 7,30 1,31 7,2{ 7,0} 1,0l T,0{ T,0| T,0{ 7,3
1967 4 7.3 1.2 | 7.1 7.1 | 7.0) 6.9
5 7,20 T,2 | 7,1, T,0 | 6,9

1) gjelder 270 meters dyp

Vannets pH i Holsfjorden varierer omkring ngytralitetspunktet. Av tabellen
gir det frem at pH i dyplagene var praktisk talt den samme bdde vinter og
sormer. I overflatelagene var pH markert hgyere (0,2 - 0,3 pH-enheter) i
august enn i februar. pH-fordelingen i juli var omtrent den samme som i
august. Under varfullsirkulasjonsperioden (april - mai) var vannet overalt
praktisk talt ngytralt.

Elektrolyttinnhold Vannets spesifikke ledningsevne pd de forskjellige

observasjonsdager er fremstilt i fig. L2.

Som det gdr frem av denne figur og tabell 58 var vannets elektrolyttinnhold
praktisk talt konstant bide med hensyn til tiden og fra sted til sted.
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Tabell 58 Spesifikk ledningsevne, uS/em, pd 5 stasjoner i Holsfjorden

i februar og august 1967

S . | 8 | 16 30| 50 {100 |200 | 275
1 32,5| 32,8| 32,1] 32,0} 34,0} 32,04 31,9 31,9 31,51)
14 /2~ 2 32,91 32,8! 33,071 32,1} 32,11 32,7| 32,8
16/2 3 32,8} 32,0 32,5| 32,0f 31,9} 31,9} 31,9
1967 i 32.5( 32,5 32,0| 32,0} 32,0} 31,2
5 31,1{ 30,9{ 30,8} 31,8] 32,0
1 30,0{ 30,0} 30,0| 31,0 31,5| 32,2} 33,0} 33,0 33,2
30/8- 2 30,3| 31,0| 30,8{ 30,8 32,0{ 35,0 33,3 33,6
1/9 3 30,0| 30,0| 30,0} 30,0} 31,6| 32,0{ 32,8} 33,0} 30,0
1967 L 29,7| 29,41 29,3| 30,6| 32,3} 33,3
5 28.8| 29,61 29,0| 30,7} 32,k

1) gjelder 270 meters dyp

Under sommerstagnasjonsperioden, 30. august - l. september, var det en svak
gkning av ledningsevnen mot dypet. Verdiene for alkalitet, klorid, sulfat,
kalsium, magnesium, kalium, natrium, jern, mangan og silisium var av same

stgrrelsesorden pd alle cbservasjonsdager og pi alle stasjoner i 1967.

Fosfor- og nitrogenforbindelser Verdiene for ortofosfat og totalfosfat 1&

vanligvis pd alle stasjoner i omrddene av henholdsvis 2 ug/l og 10 ug/l.

Det ble ikke pavist noen systematisk variasjon med tid og dyp.

Bortsett fra noe lavere verdier i epilimnion om sommeren var nitratverdiene
av samme stgrrelsesorden bdde med hensyn til stasjoner og observasjonsdager.
Det var heller ingen signifikent forskjell i BFA-verdiene fra stasjon til

stasjon eller fra observasjonsdag til observasjonsdag.

Partikulert og organisk materiale Verdiene for farge 14 pd alle obser-

vas jonsdager stort sett i omrédet 14 - 20 mg Pt/1, og det var praktisk talt
ingen forskjell fra stasjon til stasjon. Verdiene for permanganattallene

og turbiditet 1& henholdsvis i omrédet av 3 mg 0/1 og 1 mg Si02/1.

7.5.3 Diskusjon av_de hydrografiske forhold

Observas jonsmaterialet viser at temperaturforholdene i Holsfjordens hoved-
vennmasser var noenlunde de samme pé alle stasjoner i ett og samme tidsromn.
I de nordlige omrdder var temperaturen i epilimnion om sommeren 1 - 2%

hgyere enn i de sentrale deler. Dette kan ha flere arsaker. For det fgrste
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er det mulig at Storelva i stor utstrekning forplenter seg gjennom inns jgen
langs Tyristranda og henimot Vikersund, og st dette kan fgre til en viss
forskjell i epilimnions temperatur nord og syd i innsjgen. For det andre
er innsjgen grunnere i nord, noe som ogsé kan ha betydning for vannmassenes
temperaturforhold. Endelig kan vindretningen, som bl.a. har betydning for
oppstuing o.l., vere arsek til variasjoner i overflatevannets temperatur.
Epilimnions stgrre mektighet i de sentrale omréder enn i de perifere henger

ugten tvil sermen med dybde~ og vindforholdene.

Om vinteren var det ingen signifikant forskjell i temperaturforholdene péd de

forskjellige stasjoner.

Det foreligger forelgpig intet materiale som angir fullsirkulasjonsperiodenes
varighet, men Holsfjordens stgrrelse og dybde betinger at disse perioder er

relativt lange.

Oksygenmetningen i Holsfjorden er relativt stabil i lgpet av et &r. De noe
hgyere metningsverdier i epilimnion om sommeren enn om vinteren har sammen-
heng med at vannmassene stdr i kontakt med luften. Algevegetasjonen gjennom
fotosynteseprosesser spiller en viss rolle for produksjon av oksygen i over-
flatelagene. Vannets pH-verdier og forbruk av nitrater i denne periode tyder
pd at produksjonen kan vzre av betydning. Forbruket av oksygen i dyplagene,

som fglge av nedbrytning av organisk materiale, er lite i Holsfjorden.

Vannet har en ngytral eller svakt sur karakter. De noe hgyere pH-verdier
i epilimnion skyldes eventuelt algeproduksjonen ved forbruk av karbondioksyd

under fotosynteseprosessene.

Tyrifjorden har en blgt vanntype, og vennets imnhold av salter er relativt
konstant gjennom hele &ret. Dette skyldes at de viktigste tilsigselver,
Begna og Randsfjordvassdraget, begge passerer store innsjder, henholdsvis
Sperillen og Randsfjorden, hvor eventuelle variasjoner i vannets kjemiske

sammensetning blir utjevnet.

Vannets fosfatinnhold er relativt lavt. Det samme er tilfelle med de
nitrogenholdige forbindelser, men i epilimnion var det noe lavere nitrat-
innhold om sommeren enn ellers. Dette kan som nevnt ha sammenheng med

planktonproduksjonen.

Verdiene for farge og turbiditetsbelsstning var lave og relativt konstante

gjennom hele dret.
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7.6 Biologiske forhold

Meterialet som belyser forholdene er sparsomt Og ufullstendig bearbeidet.
Planktonobservasjoner fra Holsfjorden i 1967 er stilt sammen i tabell 59,
hvor det fremgdr at bide grgnnalger og diatomder er godt representert var,

sommer og hgst. Tallmessig er det de tre diatombartene Asterionella formosa,

Fragilaria crotonensis og Tebellaria fenestrata som dominerer. De gvrige

algeklassene spiller en underordnet rolle. I denne forbindelse er det
imidlertid & bemerke at pd grunn av den relativt store maskevidden (20 u )
i innsemlingshévene, vil ikke chrysophycéflagellater og andre nannoplank-
toniske former bli innfanget. Forgvrig kan man legge merke til at dyre-
planktonet delvis er godt utviklet. Dette gjelder spesielt materialet fra
juli der det er tydelige forekomster av flere rotatoriearter og krepsdyr.

I 1930 ble planktonet i Tyrifjorden undersgkt av Strgm (1932). De regi-
strerte organismene fremgdr av tabell 60. Ved en sammenlikning av resul-
tatene fra de to undersgkelsene ser man at det er funnet en del flere arter
i 1930, men dette skyldes vesentlig at Strgms artsliste er basert pé
kventitative prgver. Tar man hensyn til dette ved vurderingen, er det en
tydelig likhet i resultatene. Det er derfor indikasjoner pd at planktonet

i Tyrifjorden ikke har forandret seg vesentlig pd 30 - 40 &r, og at innsjgen

stort sett har bevart sin oligotrofe karakter, i hvertfall i omrdder med

stgrre dyp.

Forholden;\;\g%éigsfjorden er i biologisk sammenheng mer preget av nzrings-
rike vennmasser. Vinteren 1961 kom det til utvikling en masseoppblomstring
av Oscillatoria rubescens (Skulberg 1964). Som for Holsfjorden gjelder det
at det bare er ufullstendige resultater som foreligger fra lokaliteten.
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Tabell 59, Organismer funnet i h8vtrekk fra Holsfjorden.

Organismer 5/5.67 | 4/7-6T 4/12-67
BACTERIOPHYTA
cf. Sphaerotilus natans Kiitz. 2
CYANOPHYCEAE
Ansbaena flos-aquae(Lyngb.) Breb. 2
Coelosphaerium Négelianum Lemm. 3
Oscillatoria Vaucher sp.(6-T u) 2 1 2
CHLOROPHYCEAE
Arthrodesmus Ehrenb. sp. 2 1
Botryococcus Braunii Kiitz. 1
Closterium cf. Klitzingii Breb. 1
Coelastrum micrcporum Négeli 2
Dictyosphaerium pulchellum Wood 1
Budorina elegans Ehrenb. 3 1 1
cf. Gemellicystis neglecta Teiling em. Skuja 2
Gloeococcus cf. Schroeteri (Chod.) Lemm. 2
Gloeocystis cf. planctonica (W. & G.S. West) Lemm. 1
Nephrocytium Agardhianum Négeli 1
Pandorina morum Bory 2
Pediastrum duplex Meyen 1
Staurastrum cf. lunatum Ralfs
Staurastrum cf. pseudopelagicum W. & G.S. West 1
Staurastrum Meyen spp.
BACILLARTOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp. 1
Asterionella formosa Hass. 3 L 3
Cyclotella Kiitz. sp.
Diatoma elongatum Ag
Fragilaria crotonemsis Kitton 2 L 3

Fragilaria Lyngb. sp.
Melosira cf. ambigua (Grun.) O. Miller 2 2
Melosira cf. italica (Ehrenb.) Kiitz.

Melosira Ag. sp. 1

Surirella elegans Ehrenb. 1
(forts.)
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Organismer

5/5-67

4 /76T

4 /12-67

BACTLLARIOPHYCEAE (forts.)
Synedra acus Kiitz.
Tebellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.
Tebellaria flocculosa (Roth) Kiitz.

Tabellaria flocculosa var. Teilingii Knudson

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imhof

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (0.M.F.) Schrank

Peridinium Ehrenberg sp.

PROTOZOA

cf. Codonella cratera Leidy

ROTATORTA
Asplanchna Gosse Sp.
Conochilus cf. unicornis Rouss.
Keratella cochlearis (Gosse)
Notholca longispina Kell.
Polyarthra cf. platyptera Ehrenb.

CRUSTACEA
Bosmina coregoni Baird
Cyclops O.F. Milller sp.
Daphnia hyalina var. galeata Sars
cf. Diaptomus Westwood sp.
Heterocope Sars sp.

Nauplier

VARIA
Fibre (trachéer og tracheider)
Diverse organiske fragmenter
Exuvier
Humuspartikler med utfelt jern
Sand

[R T oS B~

w & W w w
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Tabell 60. Planktonorgenismer i Holsfjorden juni-september 1930
(Omarbeidet etter Strgm 1932. Synonomer og autornavn
er tilfgyd.)

CYANOPHYCEAE
Ansbaena flos-aquae (Lyngb.) Breb.
Aphenocapsa delicatissima W. & G.S5. West
Chroococcus limneticus Lemm.
Coelosphaerium Négelianum Ung.

Merismopedia tenuissima Lemm.

CHLOROPHYCEAE
Arthrodesmus incus Hass.
Asterococcus limneticus G.M. Smith
Botryococcus Braunii Kiitz.
Chlemydomonas Snowii Printz
Closterium aciculare var. subpronum W.&G.S. West
Cosmarium depressum var. acondrum (Boldt) W. & G.S. West
Cosmarium margaritiferum Menegh.
Crucigenia irregularis Wille (= C. rectangularis (A, Braun) Gay)
Mougeotia Ag. sp.
Oocystis Ndgeli sp.
Palmellacea
Quadrigula Pfitzeri Schroeder
Sphaerocystis Schroeteri (= Glocococcus Schroeteri (Chod.) Lemm. )
Staurastrum gracile Ralfs
Tetrastrum Chod. sp.
Ulothrix Kitz. sp.

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella gracillima (Hantzsch) Heib.
Cyclotella comta (Ehrenb.) Kiitz.
Melosira distens (Ehrenb.) Kiitz.
Melosira Ag. sp.
Surirella splendida (= S. robusta var. splendida (Ehrenb.) van Heurck)
Synedra nana Meister

Synedra Ehrenb. sp.
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BACILLARTIOPHYCEAE (forts.)
Tabellaria binalis (Ehrenb.) Gran.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.
" var. asterionelloides Gran.

Tabellarie flocculosa var. pelagica (= T. flocculosa var. Teilingii -
Knudson)

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (0.F.M.) Schrank
Glenodinium (Ehrenb.) Stein
Gymnodinium fuscum (Ehrenb.) Stein
Gymnodinium helveticum Penard
Gymnodinium cf. veris Lindem.
Gymnodinium (Ehrenb.) Stein sp.
Gyrodinium Kofoid & Swezy sp.
Peridinium inconspicuum Lemn.

Peridinium laeve Huitf.-Kaas

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina cf. globosa Pasch.
Dinobryon suecicum Lemm.
Mallomonas acaroides Perty
c¢f. Phacomonas pelagica Lohm.

Rhizochrysis Scherffelii Pasch.

ANDRE ALGER
Cryptomonas Ehrenb. sp.
Rhodomonas lens Pasch. & Ruttn.

Rhodomonas Karsten sp.

MYCOPHYTA
Uidentifisert phycomycet

PROTOZ0OA
Codonella cratera Leidy
ef. Colpoda Steinii Maupas.
Didinium Stein

Euglypha Dujardin sp.
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PROTOZOA (forts.)
Lohmaniells oviformis Leeg.
Strombidium Clap. & L. sp.

Diverse uidentifiserte

ROTATORIA
Cf. Ascomorpha ecaudis Perty
Asplanchna priodonta Gosse
Conochilus unicornis Rouss.
Notholca longispina (Kell.)
Polyarthra platyptera Ehrenb.

CRUSTACEA
Bosmine obtusirostris var. arctica Liljeb.
" var. lacustris Sars
Bythotrephes longimanus Leidy
Cyclops lacustris (= C. strenuus ver. lacustris (sars))
Cyclops strenuus Fischer
Daphnia galeata (D. hyalina var. galeata Sars)
Diaptomus gracilis Sars
Holopedium gibberum Zadd.
Leptodora Kindtii (Focke)
Limnocglanus macrurus Sars

Nauplier

ANDRE

Hydrachnide larver
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7.7 Bakteriologiske forhold

P8 observasjonene i april (mai) juli og august ble det samlet inn bakter-

jologisk observasjonsmateriale. Analyseresultatene er gjengitt 1 tabell 61.

Den bakteriologiske undersgkelse i Holsfjorden er jkke bare av hygienisk
interesse, men hensikten var at den eventuelt kunne gi bakgrunnsmateriale
for vurdering av i hvilken grad Storelva blander seg inn i innsjgens hoved-

vannmasser.

P4 stasjonene 1, 2, 3 og 5 var vannets innhold av coliforme bakterier
stgrst pd observasjonsdagene 30. august - 1. september. De epilimniske
vennmasser hadde de stgrste populasjoner. P& stasjon 4 var verdiene hgyest

pd observasjonsdagen i juli, spesielt i overflatelagene.

Generelt viser undersgkelsen at vannmassene pd stasjon 1 og stasjon 3 er
minst utsatt for bakteriologisk forurensningsp&virkning. Dette gjelder béde

coliforme bakterier og kimtall.

De relativt hgye bakterietall pd stasjon 2 henger sannsynligvis i det vesent-
ligste sammen med utslipp av kloakkvenn i Syllingomradet. I samme omréde
er det om sommeren betydelig badevirksomhet - noe som ogs8 kan bidra til

bakteriologisk forurensning av de epilimniske vannmesser.

Som nevnt tidligere spiller Storelva en dominerende rolle med hensyn til den
teoretiske forurensningsbelastning av innsjgen. Dette gjenspeiler seg til
en viss grad i de bakteriologiske forhold pd stasjon b, Serlig var det i
april og juli markert hgyere verdier her enn p& de andre stasjoner. Pa
stasjon 5 var det bdde i juli og august relativt hgye verdier, og betydelig
hgyere enn pé stasjon 3. Det er milig dette henger sammen med Storelvas
innvirkning, slik at gjennomstrgmningen i vesentlig grad foregdr i det
nordlige omrdde med strgmretning fra Storelva til Vikersund, men gradientene

er smd og gir derfor ingen sikker indikasjon.
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7.8 Sammenfattende diskusjon

Stgrsteparten av Tyrifjordens nedbgrfelt er bygd opp av harde bergarter som
grunnfjell, sparagmitter og sterkt omdannede kambrosiluriske bergarter.

Disse bergartstyper er tungt lgselige og betinger sdledes elektrolytt-

fattig avrenningsvann. I omrédene gst for sgndre del av Randsfjorden,
Rendselva - Storelva og rundt Tyrifjorden bestlr berggrunnen i det vesent-
ligste av relativt lite omdennede kambrosilurbergarter som tildels inneholder
kalk, Dreneringsvannet fra disse omrdder har derfor betydelig hgyere elektro-
lyttinnhold.

Undersgkelsen her vist at elektrolyttinnholdet i selve Tyrifjorden er praktisk
talt konstent gjennom hele &ret, og det er ingen vesentlig forskjell fra
innsjgevsnitt til innsjgavsnitt. Dette har sammenheng med den ut jevningen

av de kjemiske forhold som foregér i de store innsjger, Randsfjorden og
Sperillen, nederst i hovedtillgpsvassdraget. Tyrifjordens nedbgrfelt,

ovenfor utlgpet fra disse innsjger, utgjgr nemlig ca. 84% av det totale
nedbgrfelt, og eventuelle variasjoner i avremningsvannet fra den resterende del
av feltet vil derfor kunne ha relativt liten innflytelse pé hovedvessdragets
elektrolyttinnhold. Steinsfjorden, hvis nedbgrfelt for en stor del ligger i
de omtalte omrdder med lite omdannede kambrosilurbergarter, har betydelig
hgyere spesifikk ledningsevne (80 - 90 uS) enn Tyrifjorden forgvrig

(ca. 30 u8).

Fig. 43 viser arealutnyttelse og bosettingsforhold m.m. i Tyrifjordens ned-
‘bgrfelt. Ca. 50% av nedbgrfeltet er lite produktive omréder hvorav ca. 92%
hgrer til Randsfjordens og Sperillens nedbgrfelter. Store deler av disse
omrider bestdr av hgyfjell med en kvantitetsmessig sparsom vegetasjon.

Ca. 40% av nedbgrfeltet er bevokst med skog, hvorav ca. 25% ligger i den
nederste del av Peltet. Jordbruksvirksomheten er ogsé& av langt stgrre
betydning i den sgndre del av feltet enn lengre nordover. Spesielt er om-
rddene rundt Storelva -~ Randselva og sgndre del av Randsfjorden viktige i
denne sammenheng. Nedbgrfeltets innbyggertall er ca. 84200, hvor ca. 29500
eller ca. 35% bor i den nedre del av feltet (sgr for nedbgrfeltene til
Randsfjorden og Sperillen). Industrivirksomheten er ogsé stgrst i denne del
av feltet, og ved Hgnefoss ligger bl.a. en stor treforedlingsbedrift som

i fglge tidligere undersgkelser har stor betydning for vassdragets forurens-

ningstilstand nedenfor, szrlig med hensyn til den organiske belastning.

Ovenfornevnte forhold er illustrert i tabell 62 som viser den teoretiske
belastning ved utlgp fra Randsfjorden, utlgpet fra Sperillen, utlgp Storelva

og Dramselve ved Vikersund.




Tegnforklaring:

A: Tyrifj. totale nedb.felt
B: Nedbfelt ovenfor Randsfj. og Sperillen

C: —»—— nedenfor " "
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Fig.43 Tyrifjordens nedbdrfelt. Arealutnyttelse og bosetnigsforhold




- 173 -

Tabell 62 Teoretiske belastningstell for Rendselva ved utlgp fra Randsfjor-
den, Rdelselva ved utlgp fra Sperillen, utlgp Storelvae i Tyri-

fjorden og Drasmselva ved Vikersund

Sted TPersoner | Husdyrfosforekv.] Mal dyrket mark Industriekv.
pr. 1/sek pr. 1/sek pr. 1/sek pr. 1/sek
Randselva 0,609 8,305 3,534 0,028
Rdalselva | 0,216 2,372 1,518 0,053
Storelva 0,467 6,238 2,468 1,076
Dramselva 0,495 5,927 2,670 0,992

Bortsett fra industriforurensninger er den teoretiske forurensningsbelastning
ved utlgpet fra Randsfjorden betydelig stgrre emn ved utlgpet fra Tyrifjorden.
Dette skyldes for det fgrste den store bosetting og jordbruksektivitet rundt
den s¢ndre del av Randsfjorden og dessuten den store forskjell i avlgps-
elvenes middelvannfdring (henholdsvis 58 og 170 m /sek) Rdalselvas teoretiske
belastning ved utlgpet fra Sperillen er derimot relativt liten. Her kan
bemerkes at forurensningsmaterialet som tilfgres de store innsjger Sperillen

og Randsfjorden til en viss grad blir dekomponert og mineralisert, slik at de
ikke representerer sd stor belastning pd Tyrifjorden som det materiale som
tilfgres fra den nedre del av feltet. Men disse forhold er det ngdvendig &

utrede nzrmere.

De hydrografiske forhold i Tyrifjorden synes 8 vere relativt stabile gjennom
hele &ret. Dyplagenes &rsvariasjon i temperatur dreier seg séledes om noen
T8 tiendedels grader, fra ca. 3,700 om vinteren til ca. 4°C om sommeren. De
hgyeste venntemperaturer om sommeren ble observert i de epilimmiske vamn-
masser i innsjgens nordlige omrdder. Dette kan vzre et resultat av at Stor-
elvas vennmasser i stor utstrekning strgmmer gjennom innsjgen i dette omrddet.
De bakteriologiske analyseresultater tyder ogsé pé at dette kan vere tilfelle.
Men pd grunnlag av det foreliggende observesjonsmateriale er det wnulig 8 gi
noen sikker uttalelse pd& dette punkt, og det forannenvnte md derfor forelgpig

betraktes som en antakelse.

Vannmassene var pd alle stasjoner og pé elle observasjonsdager godt nettet
med oksygen. De noe hgyere metningsverdier i epilimnion om sommeren enn om
vinteren har sammenheng med gt vannmassene stdr i kontakt med luften, men

det er mulig at fotosynteseprosesser spiller en viss rolle i denne sammenheng.
Vannets pH-verdier og forbruk av nitrater i denne periode tyder pd at

produks jonen kan vare av en viss betydning. Vannets innhold av crganisk

materiale er relativt lavt (ca. 3 mg 0/1), 0og forbruk av oksygen i dyp-
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lagene som fglge av nedbrytning av organisk materiale er forelgpig lite.
Vannets farge varierte stort sett mellom 14 og 20 mg Pt/l over alt i innsjgen.
Den lave og stabile farge og organiske belastning skyldes sannsynligvis til-
dels den relstivt stabile vannkvalitet i hovedvassdraget, hvilket, som
allerede nevnt, bl.a. skyldes vannets oppholdstid 1 de store inns jgene
Randsfjorden og Sperillen, og tildels vannets lange oppholdstid i Tyrifjorden.
Den teoretiske oppholdstid er her 2,6 &r, men hvis hovedvannmassene i stor
utstrekning gdr gjennom innsjgen i det nordlige omrdde, er den teoretiske
oppholdstid i Holsfjorden betydelig lengre - noe son kan betinge effektiv

nedbrytning av organisk materiale.

Vannets innhold av plantenzringsstoffer er relativt lavt, men likevel til-
strekkelig for en viss planktonproduksjon om sormeren. Vannmassene er
imidlertid til sine tider betydelig pévirket av bakteriologiske forurensninger.
Serlig er det blitt pdvist relativt hdye colitall i innsjgomrddene utenfor
Storelva og lengst sgr i Holsfjorden (Syllingomrédet). Det er nerliggende

8 tro at denne bakteriebelastning har sammenheng med tilfgrsel av kloakkvann.
Randselva og Storelva, men ogsd de nordlige omridder av Tyrifjorden er sdledes
resipienter for betydelige kloskkvannmasser. I Syllingomridet er det ogsé
betydelige utslipp av forurensninger. Dessuten bidrar sannsynligvis ogsé
sommerens bade- og rekreasjonsaktivitet til den observerte bakterieforurens—

ning,
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NORSJ@

8.1 Undersgkelser

De fysisk-kjemiske og biologiske forhold i Norsjg er tidligere lite undersgkt.
I forbindelse med at lokaliteten brukes som vannforsyningskilde for Norsk
HBydro, Hergya, er det av denne bedrift blitt foretatt visse fysisk-kjemiske

undersgkelser av vannet i Fjerekilen (sgr i innsjden).

Etter oppdrag fra Nome kommune foretok Norsk institutt for vannforskning den
22, august 1966 en limnologisk undersgkelse av Norsjg utenfor det nye vann-
jnntak for Ulefoss vamnverk., Norsk institutt for vennforskning, oppdrag

nr. 48/65: En undersgkelse av Norsjg som vennkilde for Ulefoss vannverk.
Biindern, september 196€. Rapporten inneholder bl.a. en del fysisk-

kjemiske observasjonsdata.
I 1967 har Norsk institutt for vannforskning foretatt en limnologisk under-
sgkelse av Norsjg etter oppdrag fra Skien og Porsgrunn kommuner (instituttets

oppdrag nr. 1/67). Feltarbeidet i forbindelse med denne undersgkelse ble

avsluttet i november s.&.
Den fglgende beskrivelse er basert pd materiale fra alle disse undersgkelser.

8.2 Geografiske forhold

Norsjgs nedbgrfelt er 9975 K (fig. 44). Den overveiende del av nedbgrfeltet
ligger i det sgrnorske grunnfjellsomrdde som er bygd opp av gneiser, granitter,
kvartsitter o.l. I nordvest grenser feltet inn pd et omrdde med sterkt
omdannede kambrosiluriske bergarter (fyllitter og glimmerskifre). Berggrunnen
er i stor utstrekning dekket med et tynt lag med bregrus, tildels med lyng-
humus og torvjord. Nedenfor den marine grense (100 -~ 150 m.o.h.) som ligger

i hgyde med Notodden, er det store lgsavsetninger med leire, sand og grus som
er blitt avsatt i havet. I dalfgrene over dette nivd er det tildels store
mengder vanntransportert materiale - sand og grus - som ofte forekommer i

hauger og rygger.

8.3 Nedbgrfeltet, Utnyttelse og virksomhoter

Opplysninger angéende nedbgrfeltets utnyttelse, jordbruksvirksomheter og
befolkningstetthet er stilt sammen i tabell 63.
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Tebell 63 Oversikt over virksomheter i Norsjgs nedbgrielt

Faktorer 'Arizéer Antall | %-vis fordeling% Antall/km?

Nedbgrfelt 9975,0 100

Skog 1932,8 19,4

Myr 2hé L 2,5

Dyrket mark 199,8 2,0

Uproduktivt omrdde 7596,0 76,2

Befolkning 54800 5,5

Storfe 19300 1,9

Smife 38200 3,8
249800 25,0

JFosforekv, for husdyr

Som tabellen viser bestdr ca. T6% ev Norsjgs nedbgrfelt av innsjger, hgyfjell
De viktigste jordbruksomrdder ligger i de ned-

erste deler av dalfgrene. Sarlig er omrddene like nord for Norsjg og rundt

og lite produktive omréder.

Heddelsvatnet viktige i denne sammenheng.

Disse omrdder er ogsd relativt

tett befolket., Innbyggerantallet i Notodden, Sauherad og Nome kommuner var
sdledes pr. 1. januar 1967 henholdsvis 13680, 3760 og 7163 (tilsammen 24603).

Tinn kommune med Rjukan,

deto 9253 innbyggere.

som ligger lengre oppe ved vassdraget, hadde samme

Det er szrlig 3 sentre i Norsjgs nedbgrfelt hvor det er betydelig industri.
Dette gjelder Rjukan, Notodden og Ulefoss.

P4 Rjukan er det serlig Rjukan salpeterfebrikk som mé nevnes. Ellers finnes

her bedrifter innen jern- og metellindustri, plastindustri, trevareindustri,

samt et meieri.

Notodden er et typisk industrisentrum, og her finnes flere bedrifter innen

kjemisk industri, tekstilindustri (plastindustri) samt jern- og metallindustri.

Av industri som har betydning for vannmassenes belastning med organisk stoff

kan nevnes et tresliperi, slakterianlegg samt meieri.

Ved Ulefoss er det to tresliperier.

metallindustrien.

Her finnes ogsd bedrifter innen jern- og

I nedbgrfeltet til Norsjg ellers, finnes fire meierier, et slakterianlegg samt

en rekke mindre bedrifter, s@rlig trevarefabrikker og jern- og metall-

industri.
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8.4 Morfometriske og hydrologiske forhold

Norsjg er loddet opp av Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen som ogs& har
tegnet dybdekart over lokeliteten med 30 meters koteavstand. Dybdekartet er
gjengitt i fig. 45.

Norsjg er en ca. 30 km lang og relativt smal fjordsjg. De fleste steder
skréner terrenget relativt bratt fra bredden ned mot dypet, mens selve bunnen
er jewm og flat. Bare i begge ender og utenfor de stgrste tilsigselvene er det

mer slake skréninger og grunne partier.
Morfometriske og hydrologiske data for Norsjg er satt opp i tabell 6k4.

Tabell 64 Morfometriske og hydrologiske data

Hgyde over havet 15 m
Stgrste lengde 29,2 km
Stgrste bredde 4,1 km
Overflate med gyer 59,2 km2
Overflate uten dyer (A) 58,4 m®
Nedbgrfelt 9975  km®
Sjgens overflate som % av nedbgr-
felt 0,58 %
Stgrste médlte dyp 170,5 m
Volum 5100 mill.m3
Middeldyp 87,3 n
Strandlinjens lengde (S) 56,5 kn
Straendlinjens utvikling - 2,0

. . 2\$K*ﬁ5 3
Midlere avrenning 298 m”/sek
Teoretisk oppholdstid ca.200 dggn

8.5 Hydrografiske forhold

Observasjonssteder og prgvetakingstidspunkt for de undersgkelser av Norsjg,
som er utfgrt av instituttet, er satt opp i tabell 65.

Tabell 65 Observasjonssteder og prgvetekingstidspunkt

lstasjon Prgvetakingssted 1967 ;
Utenfor Ulefoss nye venninntak | 22/8 1966
\
Midt i f£jorden ut for Olsbryggen| 22/2 10/5 29/8
Mellom Nes og Haug (nordenden) 21/2 10/5 29/8

3 ! Fjerekilen (sgrenden) 22/2 ‘ 11/5 29/8
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Tabell 66

Kjemiske analyseresultater - Middelverdier

Lokalitet: Norsjs
Tidsrommet: 21/2 - 29/8 1967
Stasjon N 2 a
Komponent T
Middel~- e . Antall Middel~ P Antall Middel~ P nta
s sbredde oq 3
tall Variasjonsbredde mAlinger | tall lVarlaS;onsbredde milinger | tall Variasjon malinger
Dato 22/2-29/8 1967 21/2-29/8 1967 22/2-29/8 1967
Surhetsgrad
pH 6,57 6,45 - 6,82 24 6,52 6,22 - 6,93 22 6,55 6,46 - 6,74 19
Spgs.ledn.evne
20°C, ,S/cm 19,5 15,7 -23,0 24 19,4 16,6 -21,2 22 19,7 16,5 ~-22,5 20
Farge
mg Pt/1 14 11 ~17 24 16 12 -22 22 14 11 -20 20
Turbiditet
mg Si0_/1 0,9 0,4 -~ 1,6 24 1,2 0,6 - 2,7 22 1,3 0,6 - 1,9 20
Permanganattall
mg 0/1 2,0 1,1 - 3,9 24 2,1 1,6 - 3,7 22 2,0 1,5 - 2,4 20
Klorid
mg Cl/1 1,0 0,8 - 1,3 8 0,8 0,7 ~ 1,2 8 1,1 0,9 - 1,6 8
Sulfat .
mg SO,/1 2,2 1,1 - 2.8 8 2,5 1,8 - 2,8 8 2,4 1,9 - 3,0 8
Fosfat, orto
ug B/1 2 &2 -4 8 3 <2 -13 7 3 <2 -5 8
Fosfat, total
ug P/1 7 5 -14 8 10 6 -13 7 7 3 -13 8
Nitrat
g N/L 253 207 -290 8 303 223 -440 8 254 195 -285 8
BFA
mg N/1 0,12 0,09 - 0,15 8 0,14 0,11 - 0,18 8 0,12 0,07 - 0,18 8
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 1,58 1,31 - 1,77 8 1,31 1,01 - 1,74 8 1,34 1,28 - 1,80 8
Total hirdhet
mg Ca0/1 4.5 3,8 - 5,0 8 4.5 3,9 - 5,0 8 3,8 3,6 - 4,6 8
Kalsium
mg Ca/l 2,02 1,73 = 2,22 8 1,99 1,84 - 2,22 8 2,01 1,73 - 2,22 8
Magnesium
mg Mg/l 0,30 0,29 - 0,39 8 0,32 0,29 - 0,36 8 0,32 0,26 - 0,38 8
Kalium
mg K/1 0,16 0,04 ~ 0,38 8 0,23 0,00 - 0,37 8 0,21 0,00 - 0,31 8
Natrium
mg Na/l 0,64 0,61 ~ 0,98 8 0,75 0,63 - 0,85 8 0,73 0,62 - 0,92 8
Jern
g Fe/l 29 18 ~40 6 30 20 -45 7 29 22 -40 8
Mangan
Bg Mn/l 14 5 ~30 13 46 8 ~105 8 16 7 -21 8
Silisium
mg Si0,/1 2,3 1,8 - 2,6 8 2,4 1,8 - 2,6 8 2,3 1,8 - 2,6 8
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Anelyseresultatene er gjengitt i rapport I, Del 3, Hydrografiske tabeller,
ar. 64 - 73. Resultatene fra stasjon 1 er illustrert i fig. L6,

8.5.1 Teumperaturforhold

P& observasjonsdagen den 21. - 22. februar 1967 var det pd alle stasjoner i
Norsjg en invers termisk lagdeling med relativt kaldt vann (<1°C) ned til
ca. 20 meters dyp. I dyplagene under TO meters dyp, 1& temperaturen i inter-
vallet 3 - 4°c., Den 10. - 1l. mai varierte temperaturen mellom 3 og 4°c
pé alle stasjoner og i alle dyp. Temperaturverdiene var lavest pé& stasjon 1.
Temperaturmdlingene den 29. august viser at sprangsjiktet var etablert i

55 - 30 meters dyp, med temperaturer pé 1k - 16°C og 4 - 5°C i henholdsvis
epi- og hypolimnion. De temperaturmélinger som er utfgrt av Norsk Hydro viser

ogsé en liknende lagdeling om sommeren.

8.5.2 Kjemiske forhold

8.5.2.1 Oksygenforhcld

Oksygenmetningen varierte stort sett mellom 90 og 100% pd alle stasjoner og
i alle dyp, og det ble ikke registrert nevneverdig oksygenforbruk i dyplagene

under stagnasjonsperiodene.

8.5.2.2 Andre kjemiske forhold

Middelverdier for kjemiske analysedata er gjengitt i tabell 66.

pH De registrerte pH-verdier varierte stort sett mellom pH 6,5 og 6,8,

og det var fglgelig ikke markerte forendringer i vannets pH fra &rstid til 8rs-

tid.

Spesifikk ledningsevne Tabell 67 viser verdier for vannets spesifikke led~

ningsevne pd de forskjellige observasjonsdager og stasjoner.

Tebell 67 Spesifikk ledningsevne 1967

Stasjon-2-2TP 1 Ll 8 ¢ 16 30 50 | 100 | 150

po/2 ¢ 19,0, 19,5{ 18,7 | 19,4| 19,7 19,9 | 20,41
o i10/5| 21,1 20,1] 20,0 20,2| 20,1 | 21,2 20,5
29,8 17,3 16,6 | 16,7 | 17,1 17,6

oo/2| 19,0 18,9 | 18,7 19,0| 19,5} 19,8 20,5 20,5°

1 10/5 21,0, 20,7} 20,3 20,7 20,3} 20,1 19,8 | 19,5
29/8 | 16,3 16,2 | 15,7 15,61 23,0 ! 20,6 | 20,3 | 20,9
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Tabell 67 (forts.)

gmsjon~-~%E%‘1%P-<s 1o .8 | 16 " 30, 50 | 100 | 150
22/2 | 20,1 § 19,5 | 19,7 i 20,0 | 20,7 22,53
3 |11/5 | 20,0 § 20,2 | 20,4 | 20,8 | 20,3 20,2
29/8 | 17,2 | 16,9 | 16,7 |16,5 | 19,3} 207 | 21,7

1) gjelder 111 meters dyp, 2) gjelder 162 meters dyp, 3) gjelder T4 meters dyp
og 4) gjelder T5 meters dyp

Resultatet viser at den spesifikke ledningsevne p alle stasjoner i august

ver markert lavere i epilimmion enn i hypolimnion hvor den spesifikke lednings-
evne var av samme stgrrelsesorden pé alle prgvetakingsdager. P4 en og same
observas jonsdag var det heller ingen markert forskjell i ledningsevnen i
korresponderende dyp pé de forskjellige stasjoner. Elektrolyttinnholdet er
lavt, og det er derfor ikke mulig med sikkerhet 4 fastslé eventuelle varia~
sjoner for de enkelte kjemiske komponenter som er av betydning i denne

sammenheng.

Partikulzrt og organisk materiale I februar og august var turbiditeten
<1l ng Si02/l pd alle stasjoner og i alle dyp. I mai ver verdiene noe hgyere
og 18 stort sett i omrddet 1 - 2 mg 8102/1. Heller ikke da var det noen

vesentlig forskjell fra stasjon til stasjon.

Fargeverdiene 14 hele tiden i omrddet 10 - 20 mg Pt/1 pd alle stasjoner og i
alle dyp. De hgyeste verdier ble observert i mai.

Heller ikke permanganatverdiene varierte nevneverdig fra stasjon til stasjon

og i de forskjellige dyp. De vanligste verdier 18 i omrddet av 2 mg 0/1.

Jern og mengan Verdiene for jern- og menganforbindelsene var vanligvis

1avere enn henholdsvis 50 ug Fe/l og 30 Mg Mn/l.

Gilisium Vannets innhold av silisiumforbindelser 14 i omrddet av 2,5 mg

Slog/l,

Plantenzringssalter (fosfor- og nitrogenforbindelser) Verdiene for orto-

og totalfosfat var vanligvis lavere emn henholdsvis 4 ug P/1 og 15 g P/1, og
det var ingen systematisk variasjon med tiden eller dypet. I mal ble det
overalt observert noe hgyere nitratverdier emn i februar og august. P4 alle

observasjonsdager var nitratinnholdet og BFA-verdiene noe hgyere pd stasjon 2
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(nord) enn pd stasjon 1 og 3. Vannets nitratinnhold 18 vanligvis i omrddet
200 - 300 pg N/1, mens BFA-verdiene alltid var <0,2 ng N/1. Verdiene for
total nitrogen (NO3 + BFA) er gjengitt i tabell 68.

Tabell 68 Verdier for total nitrogen (ug N/1) 1967

Stasjon ! 2 1 ‘ 3

Ea§§p 22/2 ? 11/5 | 29/8 | 22/2 | 11/5 } 29/8 | 22/2] 11/5{ 29/8
4 s90 | bes | ko3 | 357 | 380 . 320 ; koo 3554 3T
30 | b20 ko3 390 355 385 350 | 365
50 b0 370 | k425

100 | b5 s moo | w0 | 3907

1) gjelder 120 meters dyp, 2) gjelder 150 meters dyp.

8.5.3 Eiskusjon av de hydrografiske forhold

Som nevnt tidligere har Norsjg en relativt kort teoretisk oppholdstid, nemlig
ca. 200 dggn. De hydrografiske observasjonsresultater viser ogsd at det
foregdr en betydelig gjennomstrgmning i de gverste vennmasser under stagna-
sjonsperiodene. De lave vintertemperaturene ned til 20 - 30 m er sdledes 1
vesentlig grad blitt etablert ved gjermomstrgmning av kaldere vannmasser.
Gjennomstrgmningen er ogsd &rsak til at sprangs jiktet er s lite utpreget
under sormerstagnasjonsperiodene. Det siste fenomen er ogsd flere ganger
plitt registrert av Norsk Hydro. Relstivt stabile og lave temperaturer opp-—
nés fgrst under 35 - 4O meters dyp. Hele sommeren 1967 var vannfgringen i
tillgpselvene betydelig stgrre enn normalt. Dette hadde bl.a. belydning for
den spesifikke ledningsevne son i august var markert lavere i epilimnion enn

i hypolimnion (dyplagene).

Vannet i Norsj@, med en hirdhet pd <5 mg Ca0/1, er meget blgtt. Surhets-
graden var relativt konstant og 18 i omridet pH 6,5 - 6,8. Vannmassene er
lite pdvirket av organisk og pertikulert materiale, og vannets farge ligger
i omrddet av 10 - 20 mg Pt/l. Dekomponering av organisk materiale og derved
lavere oksygeninnhold i innsjgens dypvannsmasser under stagnasjonsperiodene,

er lite utpreget. Norsjg md derfor kerakteriseres som en oligotrof innsjg.

Vannets innhold av plantenzringsstoffer er lavt. Nitratinnholdet var noe
hgyere om v8ren enn ellers. Dette kan ha sammenheng med avrenning av gjgdsel-
stoffer fra jordbruket. At nitratverdiene er noe hgyere i de nordligste
omréder av innsjden har sammenheng med at tilfgrselen av slike stoffer er
stgrst i dette omrédet. Under befaringen av Skiensvassdraget i tidsrormet

2. - 10. september 1967 var innholdet av total nitrogen pr. liter ved utlgpet
av Sauermlva, Bgelva og Eidselva henholdsvis 470 ug, 222 ug og 145 ug. Dette
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svarer ved normel vannfgring (henholdsvis 140, 29,6 og 122 alt i m3/sek) til
en total tilfgrsel pd henholdsvis 66 - T og 18 g nitrogen pr. sek. Disse
nitrogenmengder svarer forgvrig ved normal vannfgring til ca. 310 ug N/1 ved

utlgpet av Norsjg. Den observerte verdi ved utlgpet var 345 pg N/1.

De gvrige observasjonene fra den nevnte befaring er det gjort rede for i

egen rapport om Skiensvassdraget (rapport I, Del 2. Skiensvassdraget).

8.6 Biologiske forhold

Det ble innsemlet et materiale av plankton samtidig med den hydrografiske
prgvetaking 1 1967. Dette materialet er ikke bearbeidet.

8.7 Bakteriologiskz forhold

De bakteriologiske forhold i rdvannet for Norsk Hydro (pumpestasjon - tunnel-
vann) er etter oppdrag fra nevnte bedrift blitt undersgkt av Neringsmiddel-

kontrollen i Porsgrunn. Resultatene er gjengitt i tabell 69.

Resultatene viser at vannmassene i Fjerekilen i liten grad er pivirket av

bakteriologiske forurensninger.

Tabell 69 Bakteriologiske analyseresultater fra prgver tatt i punpestasjonen

for vamnverket til Norsk Hydro. Tallene for antall kim angir mid—

delverdier. Tallene for coliforme bakterier angir antall prgver

Wined irizir eA;?;}l Antallocoliforme bakteréef gg, 100 m1 %
pr. ml Tot. | B- Tot, . B

i coll . coll | coli . coll

296k i

August 1 2 1

September 1 1

Oktober 1 2

November 1 5 1

Desember 3 3 2

1965

iJanuar 2 L 2

gFebruar 2 3 1 2 1l

’Mars 1 1 1

April 7 5 4

§Mai 6 3 3 3 3

\Juni 5 2 4 k 1
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Tabell 69 (forts.)

¢ Antall Antall coliforme bakterier pr. 100 ml
Mined THOver | kim o | 0 - 10 .
pr. nl Tot: i E-.E Tot: E~‘
colil coll ' coli' coli
Juli 3 2 3 3 |
August 3 2 2 3 1
September L 1 3 L 1
Oktober L 1 3 4 1
November 5 5 L h 1 1
Desember 2 6 2 2
1966
Januar 5 2 L L 1 1
Februar L 1 L L4
Mars L 3 L L
April L 3 Y L
Mai 5 T 3 3 2
Juni 3 L 2 3 1
Juli i 2 25 1 1 1

8.8 Sammenfattende diskusjon

Den overveiende del av nedbgrfeltet til Norsjg ligger i det sgrnorske grunn-
fjellsomrdde, som er bygd opp av gneiser, granitter, kvartsitter o.l., berg-
arter som alle er motstendsdyktige mot kjemisk forvitring. Vannets elektrolytt-
innhold er s8ledes lavt. Det var ingen vesentlig forskjell i vannets elektro-
lyttinnhold pd de forskjellige stasjoner. I august var den spesifikke lednings-
evne i de epilimniske lag markert lavere enn i dyplagene, og ogsé lavere enn pé
de andre observasjonsdager. Dette kan henge sammen med innsjgens relativt
korte teoretiske oppholdstid og at vannfgringen i tillgpselvene var betydelig
stgrre enn normalt hele sommeren 1967. Disse spesielle forhold har vel ogsé
betydning for andre hydrografiske forhold. Den termiske sjiktning var sdledes
lite utpreget under sommerstagnasjonsperioden, og stebile og lave temperaturer
ble fgrst oppnddd under 30 - L0 meters dyp. I fglge opplysninger fra Norsk
Hydro er dette et fenomen som gér igjen hver sommer. Vannets lave temperaturer
ned til 20 -~ 30 meters dyp om vinteren har nck ogsd sin drsak i relativt stor

gjennomstrgmning.

Arealutnyttelse, bosettingsforhold o.l. er gjengitt i tabell T0.
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Tabell TO Arealutnyttelse, bosettingsforhold og middelvannfgring for de
viktigste tillgpselver og for avlgpselven

gFaktorer Sauerelva* Bgelva Eidselva1 Skienselva
?Neab¢rfe1t, ke 5147 1020 3541 9975
Middelvannfgring i m3/sek 138 30 122 298
Skog, ki 765 250 64 1933
Dyrket mark, K 65 L9 73 200
Antall personer 271k2 7763 15372 54ThL
Antall fosforekvivalenter

for husdyr TT600 58400 97900 249800
Antall industriekvivalenter 40300 800 15400 56500
Antall personer DY. K 5,3 7,6 4,3 555
Antsll fosforekv.  DYr. km? 15,1 57,2 27,6 25,0
Antall industriekv. PT. ki 7,8 0,8 k.3 5,7

Mesteparten, eller ca. T6%, av nedbgrfeltet er lite produktive omréder som i
stor utstrekning bestdr av hgyfjellsomrdder med sparsom vegetasjon vurdert

kvantitetsmessig.

Ca. 1933 km2, eller ca. 19%, av Norsjgs nedbgrfelt er bevokst med skog. I

I Sauerelvas og Eidselvas nedbgrfelt er de totale skogarealer omtrent like
store (begge med ca. 40% av de samlede skogarealer). Jordbruksarealene, som
i det vesentligste er konsentrert i de lavereliggende omréder, utgjgr ca. 2%
av nedbgrfeltet. Av arealene rundt Norsjg og i Bgelvas nedbgrfelt er ca.

6% dyrket mark.

Befolkningstettheten, som for hele nedbgrfeltet er 5,5 personer pr. kmz, er
ogsé stgrre i den nedre del av feltet. Dette gjelder szrlig omridene rundt

utlgpene av Sauerelva, Bgelva og Eidselva.

De viktigste industritiltak i nedbgrfeltet som kan ha betydning i denne
sammenheng, er beskrevet i rapport I, Del 2. De bedrifter som sannsynligvis
har stgrst betydning for Norsjgs forurensningstilstand er salpeterfabrikken

p& Rjukan, samt treforedlingsbedriftene pé& Notodden og Ulefoss.

Tabell Tl gjengir kjemiske data observert ved befaringen 4. - 9. september 1967
for de elver som er behandlet ovenfor, samt middelverdiene for Norsjd,

stasjon 1.
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Tabell 71 Kjemiska data for de viktigste tillgpselver og for avigpselven

!Komponent é'Sauerelvag Bgelva Eidselva%Skienselv% ngsi¢
Spesifikk ledningsevne, uS/cm 19,0 22,0 16,0 20,0 ; 19,5
Farge, mg Pt/1 5 16 6 13 g 1k
Permengenattall, mg 0/1 1,6 3,3 1,7 1,6 | 2,0
Fosfat, orto ug P/1 11 11 6 18 | 2
Fosfat, total ug P/1 21 21 13 27 T
Nitrat, wg N/1| 250 42 45 155 §253
BFA, mg N/1 ; 0,22 | 0,18 0,10 é 0,19 g 0,12

De kjemiske observasjonsresultater fra elvene gjelder alts& enkeltprgver, mens
resultatene fra innsjgene gjelder middelverdier fra 3 observasjonsserier.
Disse observasjoner kan derfor ikke direkte sammenliknes. Dessuten skal det
poengteres at vannfgringen under vassdragsbefaringen var uvanlig stor i
Sauerelva og Eidselva, og resultatene er sdledes ikke representative for de
normale forhold. Sammenliknet med forholdene i innsjgen og 1 avlgpselven
(Skienselva) er vannets farge og innhold av organisk stoff lavt i de nevnte
tillgpselver. Bgelva merker seg ut i denne sammenheng - noe sem muligens
henger sammen med mer normal vennfgring samt at jordbruksvirksomheten i dennes
nedbgrfelt er relativt stor. Dessuten spiller sannsynligvis de store imnsjger
nederst i Sauerelva og Eidselva en viss rolle for utjevning av de kjemiske
forhold rent generelt, og kanskje spesielt for nedbrytning og mineralisering

av orgenisk materiale.,

Som tsbell Tl viser var analyseresultatene, ndr det gjelder vannets innhold av
nitrater og emmonium, markert hgyere i Sauerelva enn 1 Bgelva og Eidselva.
Hverken de geografiske forhold, jordbruksvirksomheten eller bosettingsforhol~
dene er serlig ulike i de forskjellige elvers nedbgrfelt. Men som tidligere
nevnt ligger det ved Rjukan en salpeterfabrikk, og det er rimelig &4 anta at
denne bedrift er ansvarlig for vannets hgyere innhold av total nitrogen i

dette vassdrag enn i de gvrige.

Vennets innhold av fosfater synes & vazre noe lavere i Eidselva enn i de andre
tillgpselver, men ut fra det foreliggende analysemateriale er det vanskelig

8 ha noen sikker formening om disse forhold.

Vannets kjemiske sammensetning i Norsjg synes & vere relativt stabil gjennom
hele &ret. Dekomponering av organisk materiale og derved lavere oksygen-
innhold i innsjgenes dypvannsmasser under stagnasjonsperioder, er lite ut-

preget. Norsjg kan derfor karskteriseres som en oligotrof innsjg.
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SAMMENLIKNENDE DISKUSJON

De forsn beskrevne store imnsjger er pé mange miter blant de viktigste vann-
forekomster i Norge. Innsjgene ligger sentralt til i de tettbebygde omrdder
pa @stlandet, og alle er derfor i stgrre eller mindre grad utsatt for forskjel-
ligartede sivilisatoriske pavirkninger. P4 grunnlag av det foreliggende
observasjonsmateriale er det imidlertid venskelig & gi noen fullstendig vur-
dering av betydningen disse pavirkninger har for de enkelte lokaliteter. Like-
dan er det vanskelig & vurdere hvordan de forskjellige innsjger stdr i forhold

£il hverandre bide nér det gjelder tilstanden idag og deres videre utvikling.

Data angiende innsjgenes geografiske forhold, teoretisk belastning og hydro-
grafiske forhold er gjengitt i tebell T2. Enkelte av disse opplysninger er
tegnet grafisk i fig. 47.

N&r det gjelder de geografiske forhold er det serlig to av de undersgkte inn-
sjger som merker seg ut, nemlig Mjgsa p.g.a. sin stgrrelse og vannmassenes
lange oppholdstid og @yeren p.g.a. vennmassenes korte oppholdstid. Vann-
massenes oppholdstid i en innsj¢g har stor betydning for nedbrytning av organisk
stoff. Jo lengre oppholdstiden er, desto mer vidtgiende er gjerne nedbryt-
ningen og dermed innsjgens sékalte selvrensningsevne. @yerens korte oppholds-
tid kan betinge at det tilfgrte forurensningsmateriale i stor utstrekning
passerer innsjgen uten vesentlig omdennelse. Dette vil ha betydning bl.a. for
eutrofiutviklingen. I en innsjg med lang oppholdstid, f.eks. Mjgsa, vil
plantenaringsstoffer kunne bli holdt tilbake, slik at de senere kan komme
planktonproduks jonen til gode. Generelt fremmes altsd eutrofieringsutviklin-
gen med gkende oppholdstid, men likevel er det vanskelig 4 gradere inns jgens
eutrofiutvikling i tid ut fra denne parameter, P4 grunnlag av vannmassenes
oppholdstid skulle ogsé Hurdalsjgden, Tyrifjorden og Randsfjorden ha en rela-
tivt god selvrensningsevne. Vannmassenes oppholdstid i Norsjg er betydelig
kortere og kan betinge mindre nedbrytning av orgenisk stoff og lagring &av

neringsselter.

Utviklingen mot eutrofe forhold vil arte seg forskjellig i grunne og dype inn-
sjger. I dype innsjger vil utlgste neringssalter fra bunnsedimentene i langt
mindre grad komme produksjonssonen til gode =nn i grunne innsjger. Videre vil
nedbrytningen av organisk stoff i bunnsedimentene p.g.a. temperaturforholdene
vere mer effektiv i en grunn innsjg sarmenliknet med i en dyp. Et viktig for-
hold er dessuten at stgrre vennmasser stdr til rédighet i dype innsjger, slik
at fortynningseffekten blir stgrre. De behandlede inns jger kan alle bortsett

fra @yeren, karskteriseres som dype.
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Tabell 72 Mjesu, Hurdalsjeen, Oyeren, Randsfjorden, Tyrifjorden, Norsje.
Geografiske forhold. Teoretisk belastning., Hydrografi.
Mjeosa Hurdalsjeen Gyeren Randsf jorden Tyrifjorden Norsjeo
Geografiske forhold:
Heyde over havet, m 122 17642 101 132 64 15
Nedborfelt, K 16420 572 39964 3663 9608 9975
Overflateareal,  km® 365 33,7 85,2 136,9 134,1 58,4
Sterste dyp, m 449 59 70,5 120,5 295 170,5
Volum, pill, m 56244 756 1121 6080 13938 5100
Middel dyp, n 153 24,4 13,2 44,4 114 87,3
Midierve avreaning,m’/sek 320 10,3 695 58,6 170 298
Teoretisk oppholdstid ca, 6 &r 2,3 &r 19 degn 3,3 &r 2,6 &r 200 degn
Teoretisk belastning:
% skog i nedberfeltet 20,6 67 32,8 46,6 40 19,4
% myr i nedberfeltet 3,1 7 546 8,6 545 2,5
% jordbruksareal 5,9 4 4,7 5,6 4,6 2,0
Personer/km 11,4 6 10 9,6 8,6 545
Fosforekvivalenter husdgr/
km 1543 43,9 61,2 131,5 102,7 25
Industriekvivalenter/kn’ 18,9 - 14,3 0,5 17,2 5,7
Belastning pr. volumenhet:
Personer/mill. n’ 3,31 4,62 355,52 5,8 6,04 10,73
Fosforekvivalenter/mill. m3 21,98 33,23 2183,35 79,22 72,29 48,87
Industriekvivalenter/mill. m3 5:5 - 509,68 0,27 12,09 11,08
Tilsigevannets belastning:
Perconer, n’/sek 583,43 339,8 573,44 602,5 495,31 183,7
Fosforekvivalenter, m3/sek 3864,37 2439,3%2 3521,65 8219,94 5926,95 838,21
Industriekvivalenter, m3/sek 968,11 - 822,10 28,12 991,96 189,67
Hydrografi:
Sprangsjiktets beliggenhet,
m dyp 20=35 12-16 25=-35 ca. 20 20-30 25=30
Temperatur °C i dyplagene 3,5-4 3mb 3-6 3-6 3-5 3-5
% 0, i dyplagene under
stagnasjonsperioden 80-85 80-90 60-80 ca. 90 80-=90 ca., 90
pH 6,98 6,49 6,83 7,18 6,97 6,57
Spee. ledningsevne, pS/cm 36,9 24,8 35,5 37,5 32,5 19,5
Farge, mg Pt/1 13 14 8l 19 15 14
Turbiditet, mg 5i0,/1 0,5 0,5 11,5 0,6 0,8 0,9
Permanganttall, mg 0/1 242 2,6 5,0 3,4 3,4 2,0
Klorid, mg C1/1 1,3 1,8 1,0 1,3 1,0
Fosfat, orto, ug P/1 5 7 3 5 3 2
Fosfat, total, ug P/1 19 16 76 18 17 7
Nitrat, Lg N/l 252 168 179 208 159 253
BFA, mg N/1 160 240 170 140 120
Total hirdhet, mg Ca0/1 9,0 4,7 8,5 10,8 8,2 4,5
Jern, pg Pe/l 44 32 292 52 58 29
Mangan ug Mn/1 5 50 40 6 5 14
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De innsamlede opplysninger om arealutnyttelse, bosettingsforhold, industri o.l.
tyder pd at Mjgsa og Randsfjorden er mest utsatt for forurensningstilfgrsel.
Dessuten ligger de fleste og viktigste forurensningskilder i disse innsjgers
umiddelbsre nerhet. Dette spiller en stor rolle for virkningene av forurens-
ningsbelastningen. N&r det gjelder Randsfjorden, er spesielt de sgrlige deler
av denne innsjg utsatt for tilfgrsel av forurensninger. For Tyrifjordens
vedkommende er forurensningstilfgrselen fra Hgnefoss med omliggende omréder av
stgrst betydning. I motsetning til Mjgsae, hvor forurensningsmaterialet blir
tilfort i stgrre eller mindre mengder pé en rekke steder rundt innsjgen, kommer
tilfgrselen til Tyrifjorden mer konsentrert, nemlig via Storelva. Dessuten
foregdr samnsynligvis gjennomstrgmningen i denne innsjg i stor utstrekning i
det vestlige omrdde, og innsjgens hovedvennmasser skulle ikke vare sé& utsatt
for forurensningsbelastning. Til tross for stor befolkningsmengde og virk-
somhet i @yerens nedbgrfelt, er ikke den teoretiske belastning av denne innsjg

stgrre enn f.eks. av ijgsa.

T samsvar med det som er sagt ovenfor har tilfgrslene fra de nermest ovenfor-
liggende omrdder, bl.a. Romeriksomrddet, stgrst betydning for @yerens for-
urensningstilstand idag. Hvis forurensningstilfgrselen i de fjernere deler av
nedbgrfeltet blir vesentlig stgrre, er det imidlertid mulig at dette ogsd vil
f4 en uheldig innflytelse pd ¢yereﬁ, serlig nér det gjelder vannmassenes
kjemiske og biologiske forhold. Hurdalsjgen og Norsjg synes 4 vere de inn-
sjder som er minst utsatt for foruremsninger. For Norsjgs vedkommende er det
ogsd et gunstig forhold at belastningen med forurensninger tilfgres vass-

draget ovenfor eller i Heddalsvatnet.

Bortsett fra @yeren, som til sine tider er sterkt belastet med partikulazrt
materiale (leire), er vennets kjemiske kvalitet i de forskjellige innsjger
forholdsvis ensartet. Middelverdiene for pH varierer fra pH 6,5 i Hurdalsjgen
til pH 7,2 i Randsfjorden. Vannets spesifikke elektrolytiske ledningsevne er
prektisk talt den samme i Mjgsa, @yeren, Randsfjorden og Tyrifjorden, mens
Hurdalsjgen og spesielt Norsjg har noe mer elektrolyttfattig vann. Med unntak
av @yeren er det heller ingen stor forskjell pd de ulike innsjgers partikulere
og organiske belastning. Permanganattallene for Randsfjorden og Tyrifjorden
tyder imidlertid pd at disse innsjger er mest pivirket av organisk materiale.
Inns jgene (@yeren ikke medregnet) har heller ikke vannmasser med hgyt innhold
av forbindelser med jern og mangan. Nér det gjelder vannets innhold av plante-
nzringsstoffer er forholdene i @yeren og Norsjg noe avvikende. @yeren har
hgyt innhold av bdde fosfat- og nitrogenforbindelser, mens Norsjgs vannmasser
har et relativt lavt innhold av fosfater. Bortsett fra @yeren er forgvrig

vennets konsentrasjon med plantensringssroffer relativt lavt i alle innsjgder.
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Mjgsa og Hurdalsjgen gir mulighet for en vurdering &v hvordan forholdene i
innsjgene er blitt forandret gjennom den siste mannsalder. Begge innsjgene
har vert undersgkt tidligere, Hurdalsjgen i 1926 og 1927, Mjgsa i 1899 - 1901
og i 1927 (se henholdsvis side 62 og 83 i denmne repport). Ved & sammenlikne
resultatene av de biologiske undersgkelser fremgdr det at planktonet i
Hurdalsjgen ikke har forandret seg vesentlig p4 de siste 40 &rene, og at
innsjgens oligotrofe preg er bevart. For Mjgsas vedkommende gir sammenlik-
ningen et annet utfall. Det er fremdeles diatoméer som er den kvantitativt
viktigste komponent i planteplanktonet. Men det er et annet algesamfunn som
nd utgjgr vannmassenes vegetasjon. De nye arter av diatomeer som nd domi-
nerer i planktonet i Mjgse indikerer en eutrofierende pavirkning av vann-
messene, Det er grunn til & regne med at forurensniﬁgépévirkningene av en
sé stor innsjg som Mjgsa fgrst vil gjgre seg merkbar gjennom endringer av
biologiske forhold i overflatevannet. Det foreliggende materiale er for
lite til & gi noe mer enn en tydelig indikasjon pd at det har funnet sted en

slik p8virkning av Mjgsas vennmasser siden 4rhundreskiftet.

Det kan vare grunn til & se noe nzrmere péd hvordan disse innsjgeres b;last-
Opplysninger fra statistiske
undersgkelser kan i en viss utstrekning belyse dette. I tabell T3 er data
som beskriver befolkningsutvikling og jordbruksvirksomhet i nedbgrfeltene til
Mjgsa og Hurdalsjgen samlet.

ning har forandret seg i det forlgpne tidsrom.

Tabell T3 Mjgsas og Hurdalsjdens nedbgrfelter. Befolkningsutvikling og
jordbruksforhold ved drhundreskiftet og i slutten av 1950-4rene
o . Antall | Jordbruksareal, Antall| Antall Antell ! Antall
innbyggere : ke i gtorfe . smife . hester ' svin
1907 126288% 725,5 161631 | 96018 | 18569 | Lbket
1959 182516™% 885,8 91719 102633 9849 | 7018k
% differanse + 4k 5 + 22,1 - 43,3 |+ 6,9 - h7,0]+ 58,0
Hurdals jden
1907 L 1909% T,b 119 | 915 223 | W6
1959 L 2p30™ 15,5 1248 | 60T 202 607
% differanse + 16,8 + 110,0 - 12,1 |- 33,71 = 9,4]+ 36,1

x gjelder 1. januar 1907, xx gjelder 1. januar 1958

Omrddene som her er registrert gjelder de kommuner som i sin helhet faller

innenfor innsjgenes nedbgrfelt, og tallene kan derfor ikke direkte sammen=-




HH/gho
22/2-68
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liknes med tallene for de eksekte nedbgrfelter (gjengitt andre steder i denne
rapport). For Hurdslsjgen er bare Hurdal kommune tatt med i denne opp-

stilling.

Som tebellen viser har, for begge innsjgenes vedkommende, bdde innbygger-
antallet og jordbruksarealene i nedbgrfeltene gkt i det behandlede tidsrom.
Husdyrantallet er gtt tilbake. Jordbruksdriften er i stor utstrekni;g om-
lagt fra husdyrhold til korndyrking. Den relativt betydelige gkning i inn-
byggerantallet i Mjgsas nedbgrfelt har i det vesentligste sin &rsaek 1
ekspansjon innenfor industrinsringen, szrlig i byomraddene. En gkt bruk av
plantenzringsstoffer, utviklingen pé sanitarteknikkens omrdde og forandringer
i befolkningens husholdning er viktige momenter i vurderingen av endringer

av innsjgenes forurensningsbelastning.

Med utgengspunkt i at vannmassene i Hurdalsjgen er lite forandret med hensyn
til biologiske forhold gjennom det tidsrom som betraktes, mens Mj¢sas, venn-
masser derimot viser forandringer av slike forhold, kan fglgende vurdering
bli gitt. Det er endringer i bosettingsforhold og befolkningens fordeling
og mengde innenfor nedbgrfeltene, sammen med utvikling mot bruk av mo@erne
saniterinnretninger som synes & vere viktige &rssker til de virkninger i inn-

sjdene som gjgr seg gjeldende.

Hvordan forholdene i de enkelte imnsjger vil bli i fremtiden er i hgy grad
avhengig av hvordan utviklingen blir i nedbgrfeltene med hensyn til boset-
ting, industriutvikling og driftsméter i jord- og skogbruk. Det vil i denne
sammenheng selvsagt vere av den aller stgrste betydning hvordan innsjgene

og deres tillgpsvassdrag disponeres i sammenheng med 1gsningen av de for-
skjellige avlgpsproblemer. Det synes som om de stgrste forurensningsproble~
mene idag har en mer lokal karakter, men ved en ekspanderende utvikling eller
vheldige disponeringer i nedbgrfeltene, kan innsjgene hurtig utvikle éeg i

en uheldig retning for de mange bruksinteresser som er knyttet til dem.






