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INNLEDNIKG

Undersgkelsen som er beskrevet i denne rapport, kom opprinnelig i stand etter’
oppdrag fra Oslo kommune. BSenere ble imidlertid oppdragsforholdet endret,
slik &t Samarbeidskomit@en for Akershus fylke og Oslo kommune né stér som opp—

dragsgiver.

Det er tidligere foretatt visse bioclogiske undersgkelser i Hurdalssjden (se
litteraturliste), men det har ikke vart foretatt noen stgrre undersgkelse

av de hydrografiske og morfologiske forhold.

Resultatene av instituttets undersgkelse ble fremstilt i utredningen for @st-
landskomit&en (se litteraturlisten). Konklusjonene om innsjgens tilstand, som
ble trukket opp dengang, er uforandret i denne rapporten. Vi her imidlertid nd
Tgyd til et kapittel som oppsummerer hva undersgkelsen har vist og hvilke ret-
ningslinjer man bgr fglge for at innsjgens ndverende vannkvalitet kan bli bevart

ogsé pé& lengre sikt.
BESKRIVELSE AV NEDB@RFELTET

Hurdalssjgens nedbgrfelt (figur 1) ligger i det sdkalte Oslofeltet, og berg—
grunnen bestér i det vesentlige av permiske dyperuptiver — nordmerkitter og
ekeritter som begge er syenitter med stort islett av kalifeltspat. I den syd-
gstlige del av feltet er det grunnfjell som vesentlig bestér av gneiser og
grenitter, mens det i de sydlige omrddene er kambrosiluriske bergarter besté-

ende av leirskifer og kalkstein.

Innsjgbassenget ble uterodert under siste istid og senere er det blitt demmet
opp av glaci-fluvialt materiale som ble avsatt i havets nivd en gang i sen-
glacial tid. Dette stadict for isens tilbaketrekning blir betegnet som Hauer—

seterstadiet.

Ca. 67% av Hurdalssjgens nedbgrfelt er dekket med skog, szrlig gren~ og furu-
skog, som enkelte steder er isprengt noe lgvskog. Ca. T% av nedbgrfeltet be-
stédr av myr, og ca. 4% er dyrket mark. De fleste glrder ligger p& nordsiden

av innsjgen, og nordgst for lokaliteten, rundt Hurdal kirke og i Hurdalen, er

det store omrdder dyrket mark.

I omrédet bor det i alt ca. 3500 mennesker, hvorev ca. 1000 har ordnede kloakk-
forhold, der Hurdalssigen eller dens tillgpselver er resipienter for avlgps-—

vannet. Hurdal kommune har ifglge opplysninger fra kommuneingenigren ialt 6
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kloakkutslipp i innsjgen eller dens tillgpselver:

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

2. Tre utslipp i Hurdalselva via septiktanker i omrédet av Hurdals

verk. Hvert utslipp representerer kloakkvann fra ca. 200 perscner.

3. Videre bruker Rgde Kors leirskole ved Hammeren (pd gstsiden av
innsjgen vis-a-vis Hurdal kirke) Hurdalssjgen som resipient for
- gitt avlgpsvann. Kloakkvannet blir renset ved et Hykon rensean-—

legg som har en kapasitet pd ca. 25 m3/d¢gn.

Lk, Norsk lektorlags kongresshotell har utslipp av avlgpsvann like syd
for utlgpet av Gjgdingelva. Det maksimele antall gjester og
betjening er ca. 120 personer. Kloskkvannet blir renset i et bio-

logisk renseanlegg med en kapasitet pa& ca. 25 m3/d¢gn.
Videre mottar innsjgen forurensningsmateriale fra en rekke hytter i omradet
samt fra glrdsbruk med tilhgrende innretninger - siloer, osv. Denne forurens-
ningsbelastning er imidlertid ikke registrert.

MORFOMETRISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD

3.1. Morfometriske forhold

Hgsten 1965 ble Hurdalssjgen loddet opp med ekkolodd. Opploddingen ble foretatt
av NIVA. Som kertgrunnlag ved opploddingen ble brukt vertikale flybilder i
m&lestokk ca. 1 : 18000. Vannstanden under opplodding var ca. 1 meter over
normal vannstand. Arbeidet ble utfgrt ved at det ble stukket ut kurser mellom
karakteristiske punkter ved strendene. Disse ble avmerket pé& kartet. Profilene
nellom disse punkter ble nedtegnet ved & kjgre med motorbdt som hele tiden hadde
jevn fart. Dybdekartet er tegnet i mdlestokk ca. 1 : 18000 med 5 meters
ekvidistanse. Figur 2 viser fotografisk forminskelse av dette kart. Areal-

og volumkurver er tegnet inn pd figur 3.

Av dybdekartet glr det frem at Hurdalssjgen prektisk talt er delt i 2 bassenger.
Terskelen bestdr i en morenerygg. Det nordlige bassenget er grunt med et
stgrste dyp pd ca. 25 meter. Det andre bassenget har et stgrste dyp pd ca. 59
neter. @stbredden av innsjgen er gjennomgdende mer steil og har ferre strand-
flater og bukter enn vestbredden. I det sydvestlige omride er det store sand-
flater som strekker seg langt ut i innsjgen. Her er det sdledes meget grunt, og

om vinteren, nfr innsjgen er sterkt nedtappet, ligger store omréder tgrrlagt.




Fig.2 Hurdalssjoen
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Dyp i meter

Fig.3 Hurdalssjoen

Arealkurve og volumkurve
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Innsjgens morfometriske forhold gér frem av fflgende tabell:

Tabell 1. Morfometriske forhold

Hgyde over havet ved normal vennstand (0 m) 176,2 n

Overflateareal 31,1 km2
Stgrste dyp 59 m
Totalt volun 756 mill.m3

Middel dyp 2h,h m

3.2. Hydrologiske forhold

De viktigste tillgpselver er Hurdalselva og Gjgdingelva som begge munner ut i
de nordvestlige omrdéder. P& grunn av kraftverksutbygging i Andelva, som er ut-
lgpselven fra sjgen, har Hurdalssjden vert regulert siden 1907, Vannstanden er
regelmessig blitt mélt med en fast tommeskala med O-merket for full sjg. Den
tillatte heving av vennstanden er + 25" (63 cm). Over denne vannstend har inn-
sjgen fritt avlgp. Vennstanden i 20-&rsperioden 1906 - 1927 har variert mellom
yttergrensene -138,5" og +82", en differanse pd 575 cm (Braarud, 1927). Den
stgrste variasjonen i lgpet av et &rvar pd L60 cm (1906) og den minste var pé
124 em (1921). Mathiesen, Eidsvold Verk har stilt sine vannstandsobservasjon-
er for undersgkelsesperioden 1965 - 1966 til disposisjon. Disse observasjons-
data er illustrert i figur 4. I denne periode varierte vannstanden 487 cm, fra
-120" (=31 cm) i slutten av april til +66" (+173 cm) den 25 mei 1966. Vann-
standen gjennom sommerhelvdret ver stgrre enn normalt, og det var 2 meksimal-
topper, nemlig om védren og hysten. Gjennom hele vinterperioden avtok vennstand-
en og hadde sin minimumsverdi straks f¢r vérflommen satte inn. De hydrologiske
forhold er gjengitt 1 tabell 2.

Tabell 2. Hydrologiske forhold

Nedbgrfelt 572 ,2 km2
Midlere avrenning (NVE) 18 l/sek/km?
dvs. 10,3 m3/sek
Teoretisk oppholdstid 2 1/3 ar
OBSERVASJONS~ OG ANALYSEMETODIKK
Temperatur

Temperaturen er mdlt ved hjelp av et Richter og Wiese vendetermometer med opp-
gitt neyaktighet pé * 0,01°C.
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Oksygen

Oksygenbestemmelsen er utfert i f¥lge Alsterbergs modifikasjon av Winklers
metode. Ved prgvetakingen blir oksygenet fiksert pd spesielle glassflasker ved
tilsetning av mangan(II)klorid og sterk lut tilsatt kalium—jodid. Analysen
foretas ved titrering med natriumthiosulfat etter surgjgring.

Benevning: mg 02/1 og % 02 i forhold til metning

Surhetsgrad (pH) og spesifikk elektrolytisk ledningsevne (uS/cm)

pH er mélt med glasselektrode pd Radiometer pH-meter 22. Den spesifikke elektro—
lytiske ledningsevne er m&lt med en m8lebro Philips PR 9501, ved 20°¢.

Benevning: henholdsvis pH og uS/em

Farge

Vannets farge er m8lt fotometrisk med en standardlgsning av platineklorid og
koboltklorid som referanse.

Benevning: mg Pt/1

Turbiditet

Turbiditet er et mdl for vennets innhold av suspenderte (oppslemmede) partikler,
og er milt ved & utnytte partiklenes evne til & spre lyset som passerer en
vennprgve. Turbiditeten ble mdlt pd et Sigrist fotometer, UP 2/LDRm, og som
referanse ble benyttet standard oppslemminger av SiOE.

Benevning: ng 8102/1

Permangenattall

Permanganattallet er et mdl for prgvens innhold av organisk stoff. Prgven til-
settes en bestemt mengde kaliumpermanganatlgsning. Etter oppvarming i 20
minutter pd kokende vannbad, tilsettes en ekvivalent mengde oksalsyre. Ved
oppvarmingen forbrukes noe permanganat, og prgven har néd et overskudd av oksal-
syre. Overskuddet tilbsketitreres med mer kaliumpermangesneat, og permanganat—
tallet bestemmes.

Benevning: mng 0/1

Sulfat

Sulfatkonsentrasjcnen er bestemt med EEL filterfotometer ved & méle utfelt
bariumsulfat etter tilsetning av bariumklorid.

Benevning: mg SOh/l
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Ortofosfat

Vannprgver for fosfatanalyser er tatt péd glassflasker og tilsatt fortynnet
svovelsyre ved prgvetakingen. Syretilsetningen hindrer adsorpsjon av fosfat
til flaskens vegger. Samtidig stanses vekst av mikroorganismer som forbruker
ortofosfat. PBehandlingen kan medfgre at andre fosfor-forbindelser i prgvene
overfgres til ortofosfat.

Analysen gjennomfgres kolorimetrisk pd Technicon AutoAnalyzer. Prgven til-
settes molybdat, heteropolysyren ekstraheres, og molybdenblétt~konsentrasjonen
bestemmes etter reduksjon med tinn(II)klorid.

Benevning: ug P/1

Totalfosfat

Prgvene for totalfosfatanalyser er tatt pd glassflasker og konservert som nevnt
for ortofosfat. Fgr analyse oppsluttes prgven ved koking med kaliumpersulfat
og syre. Etter denne behandling foretas anzliysen med AutoAnalyzer som beskrev-—
et for ortofosfat.

Benevning: ug P/1

Nitrat

Den benyttede analysemetode gir et resultat som omfatter surmen av nitrat og
nitritt. Analysen er foretatt med Technicon AutoAnalyzer. Nitrat reduseres
il nitritt i en kadmium-kobber kolonne ved pH 8,6. Det dennede nitritt dia-
zoteres med sulfanilamid og kobles med N-(1-Naepthyl)-ethylendiemin. Fergen
mdles ved 520 mu

Benevning: ug N/1

Total hirdhet

Total h&rdhet er bestemt kompleksometrisk med en opplgsning av EDTA (ethylen-—
diamintetraeddiksyra).

Benevning: mg Ca0/1

Alkalitet

Alkalitet er et m8l for vannets evne til & ngytrelisere syre, og samtidig et
uttrykk for pr¢vens innhold av baser. Analysen utfgres ved 8 titrere et be-
stemt volum & popven med 1/100 N/seltsyre +il pH 4,0.

Benevning: ml I,/L0 HC1/1
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Jern

Jern er bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer med 2,4,6-tripyridyl-s-
triazine (TPTZ) som reagens.

Benevning: ug Fe/l

Mangan

Mengen er bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer med Formaldoxime som

reagens.

Benevning: ug Mn/1
INNSAMLET OBSERVASJONSMATERIALE

I undersgkelsesperioden ble det samlet inn observasjonsmeteriale fra Hurdals-
sjgen 1 alt 5 genger, nemlig 17. september og 16. november 1965, 15. mars,

25. mai og 12. august 1966. Prgvetakingsstasjonen ble henlegt til innsjgens
dypeste omréde, og det ble samlet inn prgver for fysisk-kjemiske og biologiske
bestemmelser fra flere dyp. I den isfrie periode ble det ogsd samlet inn hév-
trekksmateriale fra innsjgens overflatelag., Vannprgvene ble samlet inn med en
1/1 liters Ruthner vennhenter.

Vennstanden pd de forskjellige observasjonsdager er gjengitt i tabell 3.

Tabell 3. Vennstand i tommer pd de forskjellige observasjonsdager
1965 1966

Dato 17/9 16/11 15/3 25/5 12/8

Vannstend | + Lk -3 - 89 + 66 + 16

BYDROGRAFISKE FORHOLD

Innsjgens hydrografiske forhold er gjengitt i tabellene 11 - 15, i bilaget.
Observasjonene ble utfgrt til forskjellige &rstider og under forskjelligartede
forhold, og resultatene skulle derfor vare representative for eventuelle Ars—

tidsvariasjoner i innsjdens vannkvelitet.

6.1. Temperaturforhold

Vannets temperaturforhold pa de forskjellige observasjonsdager gér frem av
tabell 4.
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Tabell 4. Hurdelssjgen 1965 - 1966. Temperatur i OC

B ato 17/9 | 16/11 15/3 25/5 12/8
Dypim 1965 1965 1966 1966 It 1966
1 12,6 5,6 1,3 L2 16,4
L 5,6 2,1 3,7 | 16,2
12,2 5,6 2,3 Lh 15,8
12 10,9 5,6 2,4 3,6 8,6
16 9,1 5,6 2,5 3,8 6,3
20 753 5,6 2,7 3,5 5,6
25 557
30 5,6 5.7 3,1 355 5,0
35 5,6
Lo 5.4 5,6 3.2 3,5 4,6
L5 5.5
50 5s1 553 355 3s5 L,5
55 550 5,2 3,7
59 5,0 3,5

P& observasjonsdagen den 17. september var vannets temperatur i innsjdens
overflatelag ned til ca. 12 n ca. 12°c.  Herfre og ned til 20 n avtok tempera-
turen ca. BOC - fra 12°C til ca. TOC. Videre nedover i vannmassene avtok

temperaturen svaki og var ved 55 n ca. 500.

P& observasjonsdagen 16. november 1965 var det praktisk talt ensartede tempera-

turforhold nmed temperaturvariasjoner fra 5,0 - S,TOC.

Om vinteren, 15. mars, var det en invers lagdeling med kaldt vann i overflate-

lagene og noe vermere vamn (3,7°C) i dypet.

Den 25, mai, etter islgsningen, var det igjen isoterme forhold med temperaturer
p& 3,5 - 4,0%.

Temperatursituasionen den 12. august viser igjen temperaturforholdene om som—

meren ned relativt vermt vann 1 overflatelagene over noe kaldere vann i dypet.
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6.2. Kjemiske forhold

6.2.1. Oksygenforhold

Vannets oksygenforhold pé de forskjellige observasjonsdager gér frem av tabell
5.

Tabell 5. Hurdalssjgen 1965 - 1966. Oksygenmetning i %

ato 17/9 16/11 15/3 25/5 12/8
Dyp i m T~ 1965 1965 1966 1966 1966
| 91,1 | 96,0 82,4 | 85,0 | 100,2
b TTsT 81,2 84,0 100,5
89,9 83,6 82,2 87,0 100,0
12 86,5 85,1 82,3 84,6 92,8
16 83,7 83,7 81,0 | 85,4 92,0
20 83,0 83,8 81,9 85,5 91,0
25 81,k
30 81,k 82,3 80,0 85,2 90,9
35 84,8
NG 81,2 | 78,0 | 83,2 | 85,3 88,6
Ls 81,8
50 79,8 78,3 90,0 8L, 7 86,9
55 79,2 80,8 61,0
59 85,8 87,1

Ifglge observasjonsmeterialet varierte vannets oksyseninnhold stort sett mellom
80 og 100% i undersgkelsesperioden. De laveste verdier ble mdlt i dyplagene
om sommeren og vinteren, mens de hgyeste verdier ble mélt i overflatelagene

om sommieren.

6.2.2. Andre kjemiske forhold

Middelverdier og veriasjonsbredde for kjemiske analyseresultater er fremstilt
i tabell 6.



Tabell 6.

Hurdelssjgen 1965 - 1966.

..l"r_.

Middelverdier of variasjons—

bredde for kjemiske analyseresultater

\\\\\\\\ Middelverdier Gjelder hele obs.materialet}
-~ datol 17/9 | 16/11 | 15/3 | 25/5 | 12/8 Middel- | Variasjons-
Kbmponen;\\\\\\\ 1965 | 1965 | 1966 | 1966 | 1966 verdier | bredde

PH 691* 695 635 695 6:5 6,5 632 - 639
Spes. ledn.e.

20°C, uS/em 24,7 | 25,6 24,81 24,8 | 23,5 2L, 8 22,7 = 26,4
Farge

me Pt/1 18 13 11 15 16 1k 10 - 23
Turbiditet

g 5102/1 0,6 0,5 0,2 0,6 0,5 0,5 0,1 - 1,5
Permanganattall

me 0/1 2,5 | 3,1 2,0 | 3,0 | 2,3 2,6 1,7 - 356
Fosfat, orto

ug P/1 7 T 3 - 15
Fosfat, total

ug P/1 16 16 10 -25
Nitret

ug N/1 168 168 165 - 170
Alkslitet

ml /10 HC1/1 1,21 1,06) 1,54 1,26 0,98 - 1,69
Total hdrdhet

g Cao/l )497 hs6 )439 )4:7 1"‘97 hal - 531
Jern

g Fe/l 1L 31 25 32 58 32 i2 - 85
Mangan

ug Mn/1 <50 <50 <50 <50 <50 <50

Vannets pH varierte i omrddet 6,2 - 6,9. Bdde om vinteren og om sommeren var

pH noe lavere i dyplegene enn i overflatelagene, hvor vannmassene Om sommeren

hadde prektisk talt ngytral karakter.

den samme i alle dyp (pH 6,5 - 6,6).

Vir og hgst var vannets pH prektisk talt

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne var lav og varierte stort sett fra

23 til 25 uS/cn.

innhold var ogsd lavt og varierte mellom 12 og 85 ug Fe/l.
var alltid <50 ug Mn/1.

Den totale hirdnet ver vanligvis <5 mg CaOl/1.

Vannets jern-

Manganinnholdet

Gjennom hele observasjonsperioden 18 prektisk talt alle verdiene for farge i

intervaellet 10 - 20 mg Pt/1, og vannets innhold av organisk materiale oksydert
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med kaliumpermengenat, tilsvarte 2 = 3 mg 0/1. Turbiditetsverdiene var alltid

lave.

6.3. Diskusjon av de hydrografiske forhold

Observasjonsmaterialet viser at Hurdalssjgen hgrer med til de sékalte temper—
erte og holomiktiske innsjger som gjennomlgper 4 forskjellige, termiske period-
er i lgpet av et &r, nemlig sommerstagnasjonsperioden, hgstfullsirkulasjons-
perioden, vinterstagnasjonsperioden og vérfullsirkulasjonsperioden. Materialet
er ikke tilstrekkelig for & dokumentere de forskjellige perioders varighet.
Forholdene tyder imidlertid pd at stagnasjonsperiodene er av ca. 5 mineders
varighet, mens sirkulasjonsperiodene varer i ca. 1 méned. Antakelig varer full-
sirkulasjonsperioden om hgsten noe lenger enn om viren. Om sommeren blir det
etablert et sprangsjikt mellom et varmere overflatevann og noe kaldere dypvann.

Sprangsjiktet synes & ligge i 10 - 15 meters dyp.

Hurdalssjden headde i undersgkelsesperioden et relativt hgyt oksygeninnhold béde
i overflatelagene og i dyplagene. Metningsverdiene var imidlertid hele tiden
lavere enn 100%. De noe lavere metningsverdier i dyplagene under stagnasjons-—
periodene, skyldes nedbrytning av organisk materiale. Béde oksygenverdiene og
de kjemiske forhold forgvrig tyder imidlertid p& at vennmassene er relativi
lite belastet med organisk materiale. Vannets fargeverdier 18 hele tiden, og i
alle dyp, i omrddet 10 = 20 mg Pt/l. Turbiditetsverdiene samt verdiene for vamn-—
ets jerninnhold og menganinnhold var lavt. Vannet hadde ogsé et lavt innhold

av plantensringsstoffer.

BIOLOGISKE FORHOLD

Bestanden av planteplankton i Hurdalssjgen er undersgkt til ulike &rstider 1
1965 og 1966. Tabell T gir en oversikt over alt som er registrert, mens tabell

8 viser hvilke organismer som opptrédte 1 stgrst antall.

Tabell 7. Plankton i Hurdalssjden 1965 - 1966 (Hivtrekk og kvantitative
%

prgver) Arter som bare er funnet i hévtrekk er merket

BACTERIOPHYTA
Planktomyces Bekefii Gimesi
Siderocapsa Molisch sp.
Fe-bakterie
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CYANOPHYCEAE
Anabsena flos-aguae (Lyngb.) Brebisson (kolonier)
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Oscillatoria Vaucher sp.

Ubestemte blégrgnnalger

CELOROPHYCEAE
Actinastrum Lagerheim sp.
Ankistrodesmus falcatus {(Corda) Ralfs
Arthrodesmus queriferus W.& G.S. West
Botryococcus Braunii Kitzing
Characium A. Braun sp.
cf, Clanydomonas EZhrenberg sp.
Closterium Nitzsch. sp.

%  Cosmarium Corda sp.

Crucigenia quadrata Morren
Crucigenia Morren sp.
Dichtyosphaerius Nigeli sp.
cf. Dispora Printz sp.
Elakatothrix gelstinosa Wille
Fuastrum Fhrenb. sp.
Gloeococcus A, Braun Sp.
Gloeocystis Nageli sp.

% Micrasterias Agardh sp.
Nephrocytium Nigell sp.
Oocystis Nigeli sp.

Ophiocytium cf. capitatum Wolle
¢f. Bcenedesmus Meyen sp.
Selenastrum Reinsch sp.

% Spondylosium planum (Wolle) W. & G.S. West
Staurastrum cf. cuspidatum Brebisson
Staurastrum cf. gracile Ralfs
Staurastrum cf. jaculiferum W. West
Staurastrun cf. lunatun Ralfs
Staurastrum cf. pseudopelagicum W. & G.S. West
Singulere, coccalce grgnnalger
Kolonidannende coccale grgnnalger

CHRYSOPHYCEAE
ef, Chrysoccoceus cordiformis Naumann

Dinobryon bavericum Imhof

forts.
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CHRYSOPHYCEAE (forts.)
Dinobryon Borgei Lemmermann
Dincbryon divergens Imhof
Dinobryon sertularia Ehrenberg
Dincbrycn suecicum Lemmermenn
Kephyrion Rubri-claustri Conrad
Kephyrion spirale (Lackey) Conrad
Kephyrion Pascher sp. III
Kephyrion Pascher sp. IV
cf. Kephyrion Pascher spp.
Mallomonas Perty sp.
Stenokalyx Schiller sp.
Chrysophycécyster og -skall
Ubestemte chrysophyceflagellater

DINOPHYCEAE
ef. Gymnodinium Stein sp.
Peridinium EBhrenberg sp.

Ubestemte dinoflagellater

BACILLARICPHYCEAE
Cyclotella Kitzing sp. I (smé)
Cyclotella Kitzing sp. II (store)
Cyclotella Kitzing sp. III (i bénd)
Cymbella Agardh sp.
Melosirae granulata (Ehrenb.) Ralfs
Melosira italica (Ehrenb.) Kiutzing
Gyrosigma Hassall sp.
Naviculoide diatom@er
cf. Nitzschia Hassall sp.
cf. Pinnularia Ehrenberg sp.
Synedra cf. acus Kutzing
cf. Synedra Ehrenberg sp.
Tebellaria flocculosa var. Teilingii ¥Knudson
Tgbellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

Ubestemte pennate diatoméer

PROTOZOA
Epistylis rotans Svec
Tintinnidium fluviatile Stein.

Ubestemte ciliester
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ROTATORIA
Conochilus volvox Ehrenberg
Keratella cochlearis (Gosse)
Notholca longispina Kellicott
Polyarthre platyptera Ehrenberg

Ubestemte rotatorier

CRUSTACEA
Calanoide copepoder

Nauplier

VARIA
Pollen av bartrzr
Sand

Som man ser er det et relativt lavt antall arter som er funnet, og mengden

ev planktonet er gjenncmgdende liten. Dette gjenspeiler innsjgens oligotrofe
kerakter. Det samme gjgr planktonets sammensetning, idet grgnnalger og smé,
chrysophycéarter er dominerende. Dessuten er det registrert flere arter som

ensees knyttet til oligotrofe forhold: Arthrodesmus queriferus, Staurastrum

jaculiferum, Staurastrum cuspidatum og Tabellaria flocculosa var. Teilingii.

Et karskteristisk trekk ved planktonet er det betydelige innslaget av sms,
chrysophycéflagellater, bl.a. er det funnet flere Kephyrion—arter.

Om sesongvekslingen i plenktonmengden gjennom &ret er det vanskelig & uttale
noe bestemt, p8 grunn av ot observasjonene er fétallige. Sarlig er det mangel-
en pd data fra sommertiden som vil gigre betraktningene usikre. Imidlertid kan
men konstatere den vanlige lille bestanden om vinteren. En sem vlrutvikling i
1966 ken he sammenheng med den szrlig strenge vinteren dette éret. Stor fore-

komst av Merismopedis tenuissime 12. august 1966, semtidig med betydelig fore—

komst av grgnnalger, viser muligheten av sommermeksima for arter av grgnnalger
og blégrgnnalger. Bestanden av distoméer antyder at disse spiller en under-
ordnet rolle gjennom hele &ret, men med et mulig moksimum i september. Imidler—
tid er observasjonsdatoene for spredd til & si noe sikkert. Chrysophycéene er
funnet i stdrst mengde i august (1966) og september (1965). Dybdefordelingen

ken her tyde pd at meksimum er blitt passert tidligere pé scmmeren.
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Sammenlikning med tidligere undersdkelser

Hurdalssjgens plankton har tidligere vert undersgkt i 1926 av Gran og Ruud
(1927) og i 1927 av Braarud, Fgyn og Gran (1928). Et sammendrag av registrer-
ingene ved disse to undersgkelsene finnes i tabell 9. Mengdeangivelsene er
her utelatt, men de registrerte bestandene var smd, og tallene zjennomgdende
markert lavere enn det som ble funnet i 1965 - 1966. Direkte kvantitative
sammenlikninger er det imidlertid vanskelig & gjgre pd grunn av ulike metoder
ved innsamling og bearteiding av materialet.

Tabell 9. Plarkton i dsisziden 1926 - 1927

{Jiarbeilst etter Gran & Ruud (1927) og Braarud, Fdyn og Gran

. \ ) ®
{1028). Arter scm bare er funnet i hdvtrekk er merket .

CYANOPHYCELE
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Brebisson
Coelosphaerium Nagelianum Unger

Merismopedia elegans A. Braun

CHLOROPHYCEAE
Crucigenia irregularis Wille
Elekstothrix gelatinosa Wille
Gloeococcus Schroeteri (Chod.) Lermermann
Oocystis Négeli sp.
Spondylosium planum (Wolle)
Staurastrum jaculiferun W. West
Staurastrum lunatum var. planctonice W. & G.S. West
Staurastrun paradoxum Meyen

Staurastrum pseudopelagicum W. & G.S. West

CHRYSOPHYCEAE
Cryptomones Ehrenberg sp. I
Cryptomonas Ehrenberg sp. II
Dinobryon divergens Imhof
Dinobryon sertularis Eurenberg
Dinobryocn stipitatum Stein
Dincbrron~cyster
Mallomonas acarsides Perty
Maeller=uns Periy ep.

Stichogloesa olivaceae Chodat
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DINOPHYCEAE

Peridinium Ehrenberg sp.

BACILLARIOPHYCEAE
Cyclotella catenata Brunow
Cyclotella comptz (Ehrenb.) Kiitzing
Melosira distens (Ehrenb.) Kitzing
Rhizosolenia Guldbergilana n.sp.
cf. Synedrs Ehrenmberg sp.
Tebellaria fenestrata (Lyngb.) Kitzing

PROTOZOA
Lohmaniella elegans Wulff
Lohmaniella minor (?)
Tintinnidium fluviatile Stein
Infusoria

Stromboidier

ROTATORIA
Notholea longispina (Kellicott)

CRUSTACEA

Nauplier

N8r det gjelder artssemmensetningen, er det ogs8 sannsynlig at forskjeller 1
metoder og undersgkelsenes relativt beskjedne omfang, er drsak til de tilsyne-
latende store ulikhetene., S8ledes kan mean anta at de manglende reglstrering=-
ene av smd chrysophycéer i 1926 og 1927 skyldes at de dengeng ikke ble bearbeid~
et. Det samme gjelder til dels grgnnalgene. Ser men bort fra disse ulikhetene,
gjenstdr det som viktigste konklusjon at plenktonet i Hurdalssjden ikke har
forendret seg vesentlig pd de siste 40 &rene, og at innsjgens oligotrofe preg

er bevart.
BAKTERIOLOGISKE FORHOLD
P8 observasjonsdagen 16. november 1965 ble det samlet inn vannprgver fra Hur-

dalssjgen for bakteriologiske undersgkelser. Resultatene er gjengitt i
tabell 10.
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Tebell 10. Bekteriologiske analyseresultater 16. november 1965

Meter dyp 1 - 8 16 25 Lo 59

Coli/100mr O - 1{0-1]10~- O{1~- 2(1-2 1|1~ 2
Kimtail/m1 j11 - 13|16 -9 | 8 - 1413 -15{9 -11}0 - 10

Bekterictallene var lave og viser at vannet i liten grad er bakteriologisk

forurenset.
SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Den vesentligste del av Hurdalssjgens nedbgrfelt ligger i det sdkalte Oslofelt-
et hvor berggrunnen hovedsakelig bestér av permiske dyperuptiver. Bare i den
sydvestlige delen er det kambrosilurbergarter bestfende av leirskifer og kalk-

stein. I syd er innsjden demmet opp av store masser av morenemateriale.

Ca. 67% av innsjgens nedbgrfelt er dekket med skog, mens ca. T% bestér av myr og
ca. 4% er dyrket mark, som i det vesentligste ligger nord og nordgst for inn-
sjgen. I nedbgrfeltet bor det ca. 3500 mennesker, hvorav ca. 1000 har ordnede
kloaskkforhold, der Hurdalssjgen eller dens tillgpselver er resipienter for avlgps-
vannet. Belastningen er stgrst i de nordlige omrdder. Videre motter innsjgen
forurensningsmateriale fra en rekke hytter i omrddet samt fra gdrdsbruk med til-

hgrende innretninger.

Hurdalssjgen er praktisk talt delt i to bassenger. Det nordlige basseng har
et stgrste dyp pé 25 meter, mens det sydlige basseng er 59 meter dypt.

Innsjgen er regulert pd grunn av kraftverksutbygging i Andelva, og den stgrste

og minste registrerte &rlige vannstandsvariasjon er henholdsvis 4,6 og 1,2 meter.

Observasjonene viser at temperatursprangsjiktet om sommeren er etablert i

12 - 16 meters dyp. Den &rlige temperaturvariasjon i dyplagene er ca. SOC, fra
ca. 3OC om vinteren til ca. 6°C om sommeren. Vannmassene er i alle dyp og til
alle Arstider godt mettet med ocksygen, og innsjgen mé derfor karskteriseres som
en typisk oligotrof innsjg. Vannet er svakt surt, blgtt og er i relativt liten
grad belastet med partikulert og orgenisk materiale. Fargeverdiene varierte
s8ledes stort sett mellom 10 og 20 mg Pt/1. Vannets innhold av nzringssalter
er ogsé relativt lavt.
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Grgnnalger og chrysophycéer er dominerende arter i Hurdalssjgens fytoplankton.
Undersgkelsene har vist at det er smé bestander av alger i innsjgens fri vann-
maesser. Ved & sammenlikne resultatene med tidligere undersgkelser av plenkton-
forholdene i Hurdalssjgen, er det gode indikasjoner pé at det er ubetydelige
forskjeller i planktonets kvalitative semmensetning fra 1926 - 1927 frem til

idag.

Som drikkevenn betraktet har Hurdalssjgen kjemisk sett god vannkvalitet. Van-
net vil sannsynligvis idag bli godkjent som drikkevann uten vesentlig rensing,
men hvis forholdene skulle forendre seg med hensyn til vannets kvalitet eller
ot kravene til drikkevann skulle skjerpes i fremtiden, ken det bli ngdvendig

med mer omfattende rensing. De bakteriologiske og hygieniske problemer i for~
bindelse med bruk av Hurdelssjgen som drikkevannskilde md forelegges helsemyn-—

dighetene til vurdering.

Hvis innsjgen skal benyttes som drikkevennskilde er det imidlertid ngdvendig
& utvise den stgrste forsiktighet med hensyn til bruken av lokaliteten og

dens tillgpselver som resipienter for kloskk- og annet avlgpsvann. Det er
ogsd ngdvendig & fglge med i en eventuell utvikling av vannkvaliteten i inn-
sjden ved ldpende kontrollunderégkelser, slik et man til enhver tid kan treffe
de ngdvendige foranstaltninger — bdde med hensyn til de rensetekniske tiltak

for avigpsvann og for drikkevann.
PRAKTISKE KONKLUSJONER

1. Hurdalssjden har en overflate pad 31,1 km?, stdrste dyp p& 59 m og volum
péd 756 mill.mg. Midlere avrenning er ca. 10 m3/sek og teoretisk oppholdstid
pé& vel 2 8r. Den f@lgende konklusjon om vennets kvalitet er trukket pa
grunnlag av 5 observasjonsserier i 1965 — 1966 fra innsjdens dypeste om-

rade.

2. Vannet i Hurdalssjden er svekt surt, blgtt og i relativt liten grad be-
lastet med pertikulert og organisk materiale. Vannets innhold av plente-
neringsstoffer synes ogsd & vere relativt lavt (det foreligger bare L
verdier). Vannmessene er i alle dyp og til alle &rstider godt mettet med

cksygen.
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Det biologiske observasjonsmaterialet tyder pd at produksjonsforholdene i
Hurdalssjden har forendret seg lite siden 1926. Innsjgen er nd, som den
gang, en oligotrof innsjg. Det er heller ikke noe tegn som tyder pé& at

innsjgens hovedvanmmesser stér foran en umiddelbar eutrofierende utvikling.

Hovedvannmessene i Hurdalssjgen er i dag kjemisk sett velegnet som révann
for drikkevennsforsyninger. P& bakgrunn av den néverende situasjon i inn-
sjgen, skulle vi anta at filtrering og svekklorering vil vere tilstrekke-
lige rensetekniske tiltak for en rekke &r fremover. Eventuelle hygieniske
problemer i forbindelse med bruken av Hurdalssjgen som drikkevannskilde md
vurderes av helsemyndighetene. Hvilke rensetekniske tiltek for drikkevenns-—
forsyningen som senere kan bli ngdvendig, henger ngye sammen med den gvrige
bruk &v innsjgen og hvilke retningslinjer som vil bli fulgt med hensyn til
virksomheten i nedbgrfeltet.

Hvor og i hvilket dyp eventuelle drikkevannsinntak bgr plasseres, mé

vurderes 1 hvert enkelt tilfelle.

Generelt vil tilfgrsler av forurensningsmateriale (szrlig plantensrings-
stoffer) til en innsjg, bidra til & ekselerere eutrofieringsutviklingen.
Selv om hovedvannmassene i Hurdalssjgen i dag er lite pévirket av forurens-
ninger, vil en fortsatt tilfgrsel av slikt materiale fgre til at vannets
kvaelitet gradvis endrer karakter. Utviklingshastigheten er avhengig av
belastningens stgrrelse. Man m8 imidlertid ogsé ta i betrakining st sam-
menliknet med de gvrige store innsjger pd Pstlandet (Mjgsa, Rendsfjorden

og Tyrifjorden), er Hurdalssjgen relativt liten og grunn. Dette er forhold
som har betydning for hastigheten av en eventuell eutrofieringsutvikling

og bgr derfor tas i betrektning ved bruk av innsjgen til resipientformdl.

Ved en jevn utvikling i nedbgrfeltet til Hurdalssjgen pé linje med i

landet forgvrig, skulle det vare fullt mulig & oppnd tilstrekkelig kontroll
over forurensningstilfgrslene. Det er viktig at alt avligpsvann i nedbgr-
feltet etter hvert samles i tidsmessige avlgpssystemer og underkastes full-

verdig rensing ved & fjerne slam, organisk stoff og planten®ringsstoffer.

Hurdalssjgen bgr s& langt som mulip skjermes for direkte tilfgrsel av av—
1gpsvann (ogsd renset avlgpsvann). Det vil i praksis si at elver, vassdrag,
mindre vannforekomster og eventuelt landarealer, i den grad det er forsvar-
lig ut fra lokale eller andre interesser, benyttes som resipienter, slik

at deres selvrensningsevne kan utnyttes. Av driftsmessige grunner bgr men
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allikevel, der hvor forholdene ligger til rette for det, bygge s8 store

renseanlege som mulig.

8. Hvis det i nedbgrfeltet skulle bli en ekstra sterk utvikling av industri-

ell eller boligmessig art, md dette vurderes sarskilt.

9. Det er mange bruksinteresser som knytter seg +il Hurdalssjgen, bl.a. er
den n&, og vil sannsynligvis ogsd i fremtiden bli brukt som drikkevanns-—
kilde. Vi vil derfor anbefele et Hurdalssjdens ndverende vennkvalitet

sgkes bevart ogsd pd lengre sikt.
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