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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Samarbeidskomitéen for Akershus fvlke og Oslo kommune,
skal vi i det frlgende, pd grunnlag av tidligere undersckelser, beskrive
og vurdere @yeren som drikkevannskilde. De nevnte undersgkelser er
angitt i litteraturlisten, og det dreier seg til dels om arbeider som
er utfort av studenter og andre utenfor vdrt institutt og til dels om
undersekelser som er utfort av NIVA. Spesielt vil vi henlede oppmerk-

somheten pd vdre rapporter 0-110/65 og 0-325.

Det samme undersckelsesmaterialet ble benyttet ved utredningen for
@stlandskomitéen (se litteraturlisten). I denne rapport er materialet
bearbeidet ytterligere, og det er sdledes mulig & gi sikrere konklusjoner
med hensyn til innsjcens tilstand. Hovedkonklusjonene avviker imidlertid

ikke fra de som ble gitt i rapporten for @stlandskomitéen.
BESKRIVELSE AV NEDB@RFELTET

2.1. Generell beskrivelse

@yerens nedborfelt, som omfatter store deler av @stlandsomrddet, er ved Mork-
foss 39.96u.km2 (Figur 1). TFeltets geologiske oppbygging er forskjelligartet.
I nord er berggrunnen bygd opp av sterkt omdannede kambrosiluriske sediment-
bergarter. I nordvest strekker feltet seg inn i det nordvestlandske grunn-
fjellsomrdde som vesentlig bestlr av gneiser. Lenger syd er sparagmitter den
dominerende bergart. Lengst i nord er denne bergart sterkt omdannet, men
lenger sydover har den vert mindre utsatt for metamorfose. Enkelte steder

i sparagmittomrddet finnes det kalkstein. Store deler av bergartsmassene i
Jotunheimen bestdr av morke bergarter, gabbroer, som er blitt skijevet pi plass
under den kaledonske jordskorpebevegelse. Under dette skyvedekke ligger det
et lag med "Valdres-sparagmitt™, og lenger nede i lagrekken kambrosiluriske

+

sedimentbergarter, fyllitter og glimmerskifre.

I Mjosomrddet er berggrunnen stort sett bygd opp av lite omdannede kambro-
siluriske sedimentbergarter. @st og syd for Mjgsa bestir fjellgrunnen av

grunnfjell, i det vesentligste gneiser og gneisgranitter.
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Oversiktskart over nedborfelt
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Losavsetningene i feltet er for det meste et jevnt dekke av bunnmorenetypen.
Enkelte steder finner man store mengder morenemateriale, hvis opprinnelse
stammer fra bredemmede sjper, sidemorener osv. Syd for Migsa har lpsavset-
ninger i stor utstrekning blitt avsatt i havet, og her er store omrdder
dekket med marin leire. Da isen trakk seg tilbake hadde den et langt opp-
hold i Romerikeomrddet. Her ble det derfor dannet en endemorene med betyde-

lige dimensjoner (Hauersetertrinnet).

2.2, Vegetasjonsforhold, bosetting og virksomheter

Tabell 1 gir en oversikt over skog- og jordbruksvirksomheten i fyerens

totale nedbgrfelt, og i nedbgrfeltet ovenfor og nedenfor Arnes (samlep Vorma,
Gléma).

Tabell 1. fyerens nedbgrfelt. Utnyttelse og bosettingsforhold

¥

: ; i Nedbgrfelt Nedbprfelt
iFaktorer i Oyerens ; i
i | nedbarfelt | ovenfor ; nedenfor :
; N . Nestangen - Nestangen i
; o i , 5
Hedbprfelt, kn® | 39.96% | 37.964 2.000
Skog, Kkm? % 12.930 11.735 1.195 i
; i
m i % av nedbgrfelt : 32,4 30,9 59,8
hyr, kn? | 2.242 1.927 315 |
H ! :
' i % av nedbgrfelt ! 5,6 5,1 15,7
! ! ! ;
‘Dyrket mark, km2 . 1.887 1.669 i 228 !
| f i :
i " 1 % av nedbgrfelt i 4,7 ! 4,3 11,4
Uproduktivt omride, K i 22,895 | 22.633 ; 262 !
! i H g
" " i % av nedberfelt ; 57,3 59,6 13,1 g
: ! i
Antall mennesker (januar 1967) 1398.500 296.600 , 101.900 §
L " 2 f 5 51.0

pr. km” . 10,0 7,8

Av Gldmavassdragets (Gl&ma + Vorma) nedbprfelt ved Nestangen (samlegp Glima
og Vorma) er det 59% vann og lite produktivt omrdde. De viktigste jordbruks-
omrdder og tettbebyggelser i dette omride ligger rundt Mjgsa og Vorma., I
Glimadalfpret er det ogsi betydelig jordbruksvirksomhet og bosetting, serlig
i den nederste delen (nedenfor Rena). I de beste jordbruksomrdder er korn-
dyrking den viktigste driftsmite, i mer perifere omrdder dominercr husdyr-
holdet. I feltet ligger det store skogomrider som cgséd kan ha betydning for

vannmassenes kvalitative egenskaper.
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I @yerens lokale nedbgrfelt (nedenfor Nestangen} er det pr. arealenhet bety-
delig storre virksomhet innenfor jord- og skogbrukssektoren sammenliknet

med forholdene i det ovrige nedbgrfelt. Korndyrking er den viktigste drifts-
mite ogsd i dette omrdde, men det er ogsd et betydelig husdyrhold. Jordbruks-
arealene i prosent av nedborfeltet i omrddene ovenfor og nedenfor Nestangen
er henholdsvis 4,3 og 11,4%. Befolkningstettheten er her ca. 6,5 ganger s&
stor som i den ovenforligpende del av feltet. Befolkningstettheten er storst
like nord for innsjsen. Skedsmo kommune, som ogsd omfatter Lillestrgm, hadde
sdledes pr. l. januar 1969: 29.828 imnnbyggere. @Oyeren og dens tillgpselver
brukes i utstrakt grad som resipienter for kloakkvann og avlgpsvann fra jord-
bruket og innretninger i tilknytning til jordbruket (halmlutingsanlepg,

siloer o0.1.) samt for industriavlgpsvann.

I @yerens totale nedborfelt er en rekke forskjellige industrigrener repre-
sentert. Av industrier, som er 3rsak til organisk belastning, har antakelig
tyeforedlingsindustrien stprst betydning. 8 slike bedrifter har tilsammen
utslipp som svarer til ca. 475.000 personeckvivalenter organisk stoff hvorav
216.000 ekvivalenter tilfgres Vorma via Andelva. I det lokale nedbgrfelt
for Oyeren er det imidlertid bare en bedrift av denne type, med et utslipp

av organisk stoff som tilsvarer ca. 3500 personekvivalenter.

Lokalt kan enkelte av de 6 store halmluterier 1 omridet omkring Zyeren ha
betydning for forurensningssituasjonen, sarliz pid grunn av sin plassering ved
mindre resipienter som renner ut i Oyeren. I alt lutet disse 6 fellesanlegg
for halmluting 1958 tonn halm i sesongen 1966/1%67, den organiske stoffmengde
svarer til 6930 personekvivalenter. I hele nedbprfeltet ligger det i alt

23 slike anlegg for halmluting, og 1 sesongen 1966/1967 ble det her lutet
12.343 tonn halm, tilsvarende 43.190 personekvivalenter regnet som organisk
stoff.

De lokale meierier har neppe vesentlig betydning for forurensningssituasjonen
i @yeren. 9 meierier i det lokale nedbgrfelt mottok ca. 21,5 millioner liter
melk. Denne virksomhet svarer til utslipp av organisk stoff omtrent ekviva-
lent med organisk belastning for 2000 personcr. I hele nedborfeltet er det
52 meierier som mottok mer cnn 260 millioner liter melk pr. &r. Utslippene
fra disse meierier kan med hensyn til organisk stoff settes ekviva-

lent med ca. 50.000 personer.
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I @yerens lokale nedbgrfelt ligger ingen storre slakterier, men i hele ned-
berfeltet ligger 5 slakterier med slaktmengde p#A tilsammen 11.800 tonn.
Dette svarer til utslipp av organisk stoff ekvivalent med belastningen fra

3700 personer.

Av andre mulige kilder for organisk belastning md Gullaug Kjemiske Fabrikker A/S
nevnes. Dessuten er det en rekke bedrifter innen nzringsmiddelindustrien bide

R~

i det lokale nedbgrfelt og i hele nedbprfeltet.

I det lokale nedbgrfelt ligger en del tekstilindustri. Dette ep imidlertid
forst og fremst konfeksjon og trikotasjefabrikker, og de spiller vel en under-

ordnet betydning ndr det gjelder organisk belastning av resipientenec.

Bedrifter innen jern- os metallindustrien er rikt representert bide 1 det
lokale og i det totale nedbgrfelt. Her kan nevnes flere bedrifter for elek-
triske artikler, storre mckaniske verksteder, f.eks. Strgmmen mekaniske verk-
sted A/S, galvanotckniske bedrifter, fabrikker for st2lrorsmebler osv. Fordi
disse bedrifter dekker et sividt bredt spektrum av produkter, er det vanske-
lig & fastsl4 betydningen av utslippene ut fra forurensningssynspunkt, men
slike bedrifter kan i det minste lokalt ha betydning for forholdene i vass-

draget.

Tabell 2. Arcaler og antall mennesker i nedbgrfeltet ovenfor og nedenfor

.

v

2

Nestangen, regnet i prosent respektive sterrelser for hele

{
e

nedbogrfeltet

Nedbgrfelt . HNedbgrfelt

i ovenfor { nedenfor
. ‘ Nestangen : Nestengen |
: |
‘Nedbgrfelt : 95,0 i 5,0
Skog ? 90,9 i 9,1
. i H
Myr i 86,0 % 14,0 :
Dyrket mark 87,8 12,1 :
Nennesker j h 4 i 25,6 :
i i




- 10 =

De forskjellige omrdders betydning for forurensningssituasjonen i Oyeren
kan til en viss grad vurderes ut fra tabell 2. P& zrunn av vassdragenes
selvrensningsevne spiller tilfgrselen av forurensninser til fjernerelig-
gende deler av vassdraget mindre direkte rolle for @yerens forurensnings-
tilstand enn den forurensningsbelastning innsjgen f8r fra sitt lokale ned-
borfelt. Eventuelle forurensninger fra Gudbrandsdalen og Mjgsbygdene mi

passere Mjgsa fpr de ndr Oyeren, og det er grunn til 3 regne med en betyde-

lig kvalitetsendring av vannmassene i denne innsjp, hvor den teoretiske cpp-

holdstid er ca. 6 dr. Konklusjonen md altsd bli at den primere forurensning
i #yeren i hgy srad er betinget av forholdene i innsjpens lokale nedbgrfelt,
men det er viktizg & vere klar over at forholdene i Oyeren ogsd i hey grad

er betinget av forurensningssituasjonen i Mjssa.
MORFOMETRISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD

3.1. Morfometriske forhold

@yeren er en ca. 33 km lang fjordsie (figur 2). I den nordligste og bred-
este delen av @yeren, fra utlgpet av Glima og 9 - 10 km sydover, varierer
dybden mellom 1 og 6 meter. De stprste dypene ble mdlt i rennene som danner

fortsettelsen av elvelgpene. Deltaflaten senker seg ca. 0,6 meter pr. km.

Den sgndre halvdel av sjgen danner et langstrakt trau med forholdsvis jevn
bunn som heller svakt mot @st. Professor Holtedzhl (1907) har pdvist forkast-
ninger langs @yeren og at alunskiferfeltet ved nordvestsiden er et rclativt
innsunket parti. Holtedehl antar som sannsynlig at alunfeltet har betydelig

utbredelse ogsd under Oyerens flate.

Forkastningene og det storre eller mindre innsunkne parti av lite motstands-

dyktige alunskifer mid

jof]

ntas & vare den primere grunn for bassengets dannelse,

uansett hvilke eroderende krefter som har vart virksomme. Arsaken til de

jo ¥

grunne omrdder i nord er sedimentasjon av elvetransportert materiale.

Noen morfometriske og hydrologiske data for @yeren er angitt i tabell 3.
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Tabell 3. Morfometriske op hydrologiske forhold
Hayde over havet 101 m
Overflate (kote 101} 85,2 km2
Nedborfelt ved Mprkfoss 39.964 ka
Sjgens overflate som prosent
av nedbgrfelt 0,21 %
Storste lengde 33.2 km
Storste dyp 70,5 m
Samlet volum 1.121,15 mill.m3
Middel dyp: volum/overflate 13,16 m
Volumet av vannmassene ned til ) 3
10 meters dyp ca. 369 mill.m
V?lumet av vannmassena ned . 3
til 15 meters dyp 463 mill.m

3.2. Hydrologiske forhold

Avligpet fra @yeren er regulert gjennom en dam ved Mgrkfoss. Siste regu-
lering fant sted i 1834, Ifslge Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen
er Oyeren regulert 2,4 m mellom 102,565 og 100,25 m.o.h. Den oppmagasinerte
vannmengde er ca. 157 mill. ms. Tappingsreglementet for Jyeren bestemmer at
magasinet skal holdes fullt til 1. desember og derettcer senkes 45 cm pr.

méned til 1. april s& fremt ikke flom inntrer for.

Flomvannstanden i @yeren variercr relativt meget. Dette skyldes vesentlig
at Glémavassdraget har f3i innsjeser og at utlgpet ved Markfoss er trangt.
Denne variasjon av vannstanden har gjennom tidene medfgrt ulemper og skader
for jordbruk, ferdsel og tgmmerfloting. For & minske ulempene og skadene
ble det i tidsrommet 1857 -~ 1862 foretatt utsprengninger ved Morkfoss. Da
de bevegnede senkninger av flommen ikke ble oppnaddd, ble det senere foretatt
ytterligere sprengninger. Regulerinosreglementet har stort sett vaert det

samme helt fra 18862.

<3

o

ariasjonen i Glé&mas vannfering er som for typisk sydostnorske elver: en stor

og drviss virflom, forholdsvis stor vannfering om sommeren, en mindre og mer
£

t

ilfeldig hostflom og endelig en lavvannsperiode om vinteren. Lavliandsflom-
men har vanligvis in-en utpreget kulminasijon i hovedvassdraget, men gdr

jevnt over i den egentlige vdrflom som er fordrsaket av snegsmelting i hoy-
fiellet. VArflommen opptrer ofte med to kulminasjoner, ldet @sterdals-
flommen kommer for Gudbrandsdalsflommen, som forsinkes giennom Migsa. Inntrer
de to flommene av en eller annen grunn samtidig eller de blir langvarige, kan

flommen i hovedvassdraget og 1 fyeren bli sarlig stor.

<
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Ved Vprkfoss kulminerer virflommen i gjennomsnitt 1. juni. I perioden
1901 til 1859 inntraff tidlizste og seneste kulminasjonstid henholdsvis

6. mai 1859 og 7. juli 1927. Giennomonittlig avigp 1 perioden 1511 - 1850
var 683 mS/Seks hvilket tilsvarer et midlere avlgp pa 17,1 1/sek pr. kmg
og en netto nedber pd 540 mm 1 Glémas nedbgrfelt. Normalt er vanufsringen
ved Morkfoss minst 1 februar og sigrst 1 juni. Figur 3 viser vannstands-

variasioner 1 fyeren fra juli 1966 til august 1967, og tabell 4 viser

manedemidler for vannferingen i Gl&ma ved Randsfoss og ved Solbergfoss

i periodene september 1961 ~ august 1862 og september 1866 - august 1967.
N

Normalvannfgringen (1921 - 13950, Norges vassdrags-~ og elektrisitetsvesen)

ved Morkfoss er ogsf angitt.

”1 i » 3 L3
Tabell 4. Minedsmidler for vannforins (m /sek) i Glima ved Rindsfoss og

Solbersfoss (september 1961 - avgust 1962 o septevnber 1966 -

august 1967) samt normalvannforing ved Morkfoss (1921 - 1950)

e : R3ndsfoss : Solbergfoss b nplef :
Haned 1961 - 1062 1966 - 1967 ; 1961 - 1062 1966 - 1967 Horkfoss
September 528 © 515 ¢ 58l 571 | 755
lOktober :  1.0u8 ? 508 P 1.192 598 % 635
November : 1.107 521 Po1.830 636 b 52

H H ¢ i H

Desember 396 f Lo g 438 | 468 280 :
Januar . 390 w38 f uoy 482 196 ;
Februar | 368 TS TR BT S A 482 i 1u8 |
IMars L 297 . uos 360 | 563 172
‘April ; 378 ; 455 1480 i 561 500

Mai 1245 L1411 1,403 1.437 ' 1551

e ; | i

\Juni - 1.178 ' 2.136 1296 2.7 1.563

Juli i 933 14 1.085 } 951 1.155

1 ; y i

August i 771  6u3 ; 871 | 677 902

3 : N ! 5
Arsmiddel | 725 © 730 C g2 821 ' 695

Tabellen viser at den Arlige middelvannfgringen i begge perioder var betyde-

et
Fo

g hoyere enn normalt. I 1961 - 1962 var szrlig hostflommen stor, mens
vdrflommen var lavere enn normalt. I perioden 1966 - 1987 var imidlertid
hostflommen noe lavere enn normalt, mens varflommen var spesielt stor.
Vannfpringstallene fra begre observasjonsserier viser en noe hgyere vinter-
vannfgring enn hva som wvar normalt I perioden 1921 - 1950. Dette henger sam—
men med de nye reguleringstiltak lenger oppe 1 vassdraget. Missreguleringe

spiller sannsynligvis en betydeligz vrolle i denne sammenheng.
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Foruten Glima renner blant annet Nitelva og Leirelva ut i de nordligste

omrdder av @yeren. Vannfsringen i de sistnevnte elver er imidlertid liten
i forhold til vannforingen i Gléma, men i flomperiodene er de svert slam-

forende og har derfor betydelig interesse.

- » o 2
Leirelva har ifplge Vassdragsvesenet et nedbgrfelt p& 662 km~. NVE's opp-
gaver over gjennomsnittlig avlgp viser at den gjennomsnittlige avrenning
fra Leirelvas nedbgrfelt er ca. 20 l/sek/kmz. Den gjennomsnittlige vann-

foring ved elvens utlen 1 Oyeren skulle da anslagsvis bli ca. 13 ma/sek.

Den gjennomsnittlige minste og sterste vannfsring er henholdsvis 1,7 og
3
102 m /sek.

Nitelvas nedbgrfelt er 484 km2. Da det ikke har vert foretatt vannforings-
milinger i Nitelva, har man ikke noen sikre verdier for vannfgringen og dens
variasjoner i denne elv. Ifglge Vassdragsvesenet er den gjennomsnittlige
avrenning i Nitelvas nedborfelt ca. 19 l/sek/ka. Dette skulle gi et gjennom-
snittlig avlep pid ca. 8,8 ma/sek. Den alminnelipge lavvannsforing anslds til
ca. 1,4 ma/sek.

Stregmforholdene i den nordligste del av @yeren, sarlig mellom gyene og over
bankens i nord, varierer med vannstanden. Under snpsmeltingen i lavlandet
stiger gierne Leirelva og Nitelva forholdsvis raskere enn Gla&ma. Etter denne

=

lavlandsflommen fortsetter imidlertid Gléma A stige. Stromforholdene kan pa

grunn av materialtransporten bli anskuelliggjort i slike perioder. Under

store flommer kan man nemlig merke at hovedstrgmmen sydover i fOyeren oftest

gédr i to slyngninger mellom breddene for den ndr Mprkfoss.

P

Vo

grunn av Glimas relativt store vannforing 1 forhold til Oyerens storrelse,

3

°

giennomstromingen bli stor. Stremhastisheten i den nordlige, grunne del,

o

m

lar seg vanskelig beregne, da hovedmengden av vannet fslger markerte renner.
Antar man at strgmmen 1 den dype del av sjgen folger det gvre 5 m tykke sjikt
og jevnt fordelt pi en bredde av 2.4 km, vil gjennomsnittshastigheten i februar

vere ca. 1,5 cm/sek og i mai ca. 15 cm/sek.

Teoretisk fornyelse av @yeren er effektuert 19 ganger i dret. Den teoretiske
tid for total skiftning av vannet vil bli 19 dager.

Hvis det antas at gjennomstrgmningen foregir i de overste 20 meters sjikt av
innsjpen under stagnasjonsperiodene, vil vannets oppholdstid bli ca. 17

og 8 dggn nAr Glédmas vannforing er henholdsvis 500 ma/sek og 1000 mg/se}c°
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OBSERVASJONS~- 0OG ANALYSEMETODIKK

Temgeratqg

Temperaturen er mdlt ved hjelp av et Richter og Wiese vendetermometer
. . o O .
med oppgitt ngyaktighet pi : 0,21 Celsius.

Oksygen

Oksygenbestemmelsen er utfort ifpglze Alstevbergs modifikasjon av Winklers
metode. Ved prgvetakingen blir oksygenet fiksert pi& spesielle glassflasker
ved tilsetning av mangan(IIdklorid og sterk lut tilsatt kaliumjodid. Ana-

lysen foretas ved titrering med natriumthicsulfat etter surgigring.

Benevning: mg 02/1 og % 0, i forhold til metning.

2

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

pH ble mAlt med glasselektrode pid Radiometer pH-meter 22. Den spesifikke

elektrolytiske ledningsevne ble milt med en milebro Philips PR 39501, ved
o

20°C.

Benevning: henholdsvis pH og uS/cm.

Farge
3
Vannets farge er milt fotometrisk med en standardlgsning av platinaklorid

og koboltklorid som referanse.

Benevning: mg Pt/1.
Turbiditet

Turbiditet er et mil for vannets innhold av suspenderte {(oppslemmede)
partikler, og er malt ved & utnytte partiklenes evne til & spre lyset
SOom passerer en vannprgve. Frem til sommeren 1967 ble turbiditeten

milt pd et Sigrist fotometer UP 2/LDRm, og som referanse ble benyttet
standard oppslemminger av 8102. Fra sommeren 1967 ble turbiditetsmdl-
ingene utfort med instrumentet Hach Laboratory Turbidimeter, modell 1850,

Til kalibrering av instrumentet er brukt en standard formasinlosning.

Benevning: mg SiOz/l.
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Permanganattall

Permanganattallet er et mdl for prgvens innhold av organisk stoff.
Metode brukt frem til 7. mai 1953: Proven tilsettes 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 ni et overskudd av oksalsyre.
Overskuddet tilbaketitreres med mer kaliumpermanganat, og Dermanganat-

tallet bestemmes.

Metode brukt etter 7. mai 1968: Proven surgicres og tilsettes en kjent
mengde kaliumpermanganatlesning; det hele varmes opp i vannbad i 20 min-

utter. Overskuddet av permanganat blir sd bestemt jodometrisk.

Benevning: mg 0/1.
De to metoder viser god overensstemmelse.
Klorid

Klorid er bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto Analyzer. Metoden
bygger pd reaksjonen mellom kvikksglvrhodanid og jern nir det er klorid-
ioner tilstede.

Benevning: mg Cl/1.

Sulfat

Sulfatkonsentrasjonen er bestemt med EEL filterfotometer ved & mdle utfelt

bariumsulfat etter tilsetning av bariumklorid.

Benevning: mg Soq/l°
Ortofosfat

Vannprover for fosfatanalyser er tatt pd glassflasker og tilsatt for-
tynnet svovelsyre ved prgvetakingen. Syretilsetningen hindrer adsorp-
sjon av fosfat til flaskenes vegger. Samtidig stanses vekst av mikro-
organismer som forbruker ortofosfat. Behandlingen kan medfore at andre

fosforforbindelser i prgvene overfores til ortofosfat.

Metode brukt frem til 6. mars 1968: Analysen gjennomfores kolorimetrisk
pd& Technicon Auto Analyzer. Prgven tilsettes molybdat, heteropolysyren
ekstraheres, og molybdenbldtt-konsentrasjonen bestemmes etter reduksjon

med tinn(II)klorid.



Metode brukt etter 6. mars 1963: Analysen giennomfsres kolorimetrisk
pA Technicon Auto Analyzer. Ortofosfat reagerer med ammoniumheptamolyb-
dat 1 surt milijs til gulfarget fosformolybdensyre, som reduseves med ascor-

binsyre ved 70°C til molybdenblitt.
Saltsyre tilsettes reagenset for & redusere interferens fra silisium.

Benevning: ug P/1.
Totalfosfat

Prgvene for totalfosfatanalyser er tatt pd glassflasker og konservert som
nevnt for ortofosfat. For analyse oppsluttes prgven ved koking med kalium-~
persulfat og syre. Etter denne behandling foretas analysen pa Technicon

Auto Analyzer som beskrevet for ortofosfat.

Benevning: ug P/1.
Nitrat

Den benyttede analysemetode gir et resultat som omfatter summen av nitrat

og nitritt. Analysen er foretatt med Technicon Auto Analyzer.

Nitrat reduseres til nitritt i en kadmium-kobberkolonne ved pH 8,6.

Det dannede nitritt diazoteres med sulfanilamid og kobles med N~-(1-Napthyl)-

ethylendiamin. Fargen miles ved 520 mu.

Benevning: wug N/1.

Bundet og fri ammonium (BFA)

Analysen omfatter ammonium-nitrogen samt organisk bundet nitrogen. Proven
undarkastes en Kjeldahl oppslutning med kebbersulfat som katalysator.
Etter oppslutningen tilsettes lut, og frigjort ammoniakk destilleres av.
Etter destillasjon bestemmes ammoniakk i destillatet kolorimetrisk med

Nesslers reagens.

Benevning: mg N/1.
Alkalitet

Alkalitet er et mdl for vannets evne til & ngytralisere syre, og samtidig
et uttrykk for prgvens imnhold av baser. Analysen utfores ved 3 titrere et
bestemt volum av proven med 1/100 N/saltsyre. Frem til juni mdned 1863

ble det titrert til pH 4,0, etter nevnte dato, pH 4,5.

Benevning: ml N/10 HC1/1.
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Total hirdhet

Total hardhet er bestemt kompleksometrisk med en opplosning av EDTA (ethylen-

diamin-tetra-eddiksyre).

Benevning: mg Cal/1.

Kalsium, magnesium, kalium og natrium

Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjon Spektrofoto-
meter, modell 290 til 1. august 1968, etter nevnte dato, modell 303.

Det ble benyttet acetylenluftblanding til flammen. Ved bestemmelse av
kalsium ble for 1. august 1968 eventuell interferens fra sulfat og fosfat
i prgven hindret ved tilsetning av et stort overskudd av bariumklorid.

Senere er LaCl3 (lantanklorid) blitt brukt for dette formil.

Benevninger: mg Ca/l, mg Mg/1l, mg K/1, mg Na/l.

Jern

Jern er bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto Analvzer med 2,4,6~

tripyridyl-s-triazine (TPTZ) som reagens.

Benevning: wug Fe/l.
Mangan
Mangan ble til 1. august 1968 bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto

Analyzer med Formaldoxime som reagens. Etter nevnte dato er manganet

bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjon Spektrofotometer, modell 303.

Benevning: wug Mn/l.

Kobber og sgink

Kobber og sink er bestemt med nevnte Atomabsorpsjon Spektrofotometer.

Benevninger: ug Cu/l, ug Zn/l.

Silisium

Silisium er bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto Analyzer. Proven
tilsettes svovelsur ammonium-molybdatlssning, hvoretter det dannede
silisium-molybdat reduseres til molybdenblitt med en blanding av sulfitt

og l-amino-2-naftol-d-sulfonsyre.
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Metoden er meget benyttet, og det er neppe knyttet spesielle problemer til
analysen. Det er imidlertid tvilsomt om polymere fraksjoner av silisium-
diocksyd er inkludert. Resultatet kan derfor ikke betraktes som uttrykk for
progvens totale innhold av lost silisium. Den partikulere fraksjon vil ikke

i noe tilfelle inngd i analyseresultatet.

Benevning: mg SiOz/l.
HYDROGRAFISKE PORHOLD

§.1. Undersokelser lagt til grunn for den hydrografiske beskrivelse

Den fglgende beskrivelse av de hydrografiske forhold i Oyeren bygger i det
vesentligste pd observasjonsmateriale fra undersgkelsen i 1961 - 1962 og

fra dekadeundersokelsen. Ved den forstnevnte undersgkelse ble folgende
komponenter observert: temperatur, oksygen, pH, spesifikk elektrolytisk
ledningsevne (20°C), farge, turbiditet, cksyderbarhet (permanganattall),

jern og mangan. Dekadeundersskelsen omfatter ved siden av disse bestemmelse
av en rekke andre kjemiske komponenter, blant amnnet total fosfor, ortofosfat,

nitrat, bundet og fri ammonium, klorid, sulfat med flere.
Ved begge underspgkelser er det blitt samlet inn prpver fra forskjellige dyp,
og provetakingsstedet har vart lagt til de sydligste omrdder av @yeren hvor

innsjgen er dypest. Prgvetakingsdagene er angitt i tabell 5.

Tabell 5. @yeren. Tidsangivelse for innsamling av prgver

AH”Maned 'S F M A M J J A S o 8 p |
r T H
51951 ‘ iy 19 15 14 :
1962 L2 8 14 15 %
1965 ? 10 20 25 8 ’
'f i
1967 : & 12 14 16 [

5 .
1 ;
hoes % 7 14 3

!

PR
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Som det gdr frem av tabellen var den fegrste underssgkelsen (1961 - 1962) ment 3
vare en arsundersgkelse med relativt tette observasionsserier, mens dekade-
underspkelsen (1966 - 1968) skulle beskrive forholdene under de forskjellige

termiske perioder i en 10-3rsperiode (undersgkelse av langtidsvariasjoner).

I tidsrommet oktober 1961 - august 1962 ble det forholdsvis regelmessig samlet
inn prgver 2 ganger pr. uke p2 omtrent det samme sted som nevnt ovenfor.

Disse prgver ble samlet inn fra 0, 20, 30 og 40 meters dyp. Prgvene ble lag-
ret og sendt til instituttet en gang i mdneden, hvor de ble analysert. En
liknende innsamling ble i dette tidsrom gjort 1 Gldma ved Fetsund. Tempera-
turen ble her mdlt daglig. P& grunn av den lange lagringstiden er ikke resul-

tatene fra denne undersgkelse representative og mé derfor vurderes kritisk.

5.2. Temperaturforhold

Temperaturvariasjonene 1 {lveren under observasjonsperioden september 1961 -
august 1962 er gjengitt i fig. 4. Figur 5 viser temperaturforholdene i Gléma
ved Fetsund og overflatetemperaturen i fyeren p@ provetakingsstedet i tids-
perioden oktober 1961 - august 1962. Endelig er temperaturforholdene i 1, 16,
30, 50 og 65 meters dyp p? de forskjellige observasjonsdager i 1966 - 1968

illustrert i fig. 6.

Ifplge observasjonsmateriale fra 1961 - 1962 er de forskiellige termiske peri-

oders varighet 1 fyeren omtrent fglgende:

Hgstfullsirkulasjonspericden: primo november - primo desember, ca. 1 mnd.
5

Vinterstagnasjonsperioden : medio desember - primo mai o mndr.,
Varfullsirkulasionsperioden : siste halvpart av mal " 1 mnd.
Sommerstagnasjonsperioden : ultimo mai - primo november " 51 mndr.

Varigheten av disse perioder kan imidlertid variere noe fra ar til ar,

Karakteristisk for Oyeren er et lite utpreget sprangsiikt om sommeren og kaldt
vann (temperatur <1°C) ned til relativt store dyp om vinteren. Temperatur-
forholdene i de forskjellige dyp kan variere noe fra ar til &r. Det forelig-
gende observasjonsmaterialet viser en drsvariasjon i overflatetemperaturen fra
ca. 0°C om vinteren til over 16°C om sommeren, I dyplagene, f.eks. pa

30 meter ble det i undersgkelsesperioden observert arsvariasjoner i temperatur-
en pd ca. 11°¢ (fra vel 1°C til ca. 12°0). Dypere nede 1 vannmassene var

variasjonene mindre,
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Oyeren
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5.3. Kiemiske forhold

5.3.1. Oksygenforhold

R LT p——

Variasjonene i vannets oksygenforhold i perioden 1961 - 1962 er illustrert i
fig. 7. Oksygenforholdene i 1, 16, 30, 50 og 65 meters dyp p3 observasjons-
dagene i 1966, 1967 og 1968 er fremstilt i fig. 8.

Vannets innhold av oksygen varierte lite fra 0 - ca. 50 meters dyp p& de
forskjellige observasjonsdager. Metningsverdiene var vanligvis noe lavere

i vinterhalvdret enn om sommeren, men stort sett varierte oksygenforholdet
mellom ca. 80 og 100% ned til 50 meter. I de bunnzre vannmasser (65 m) var

det imidlertid i stagnasjonsperiodene, serlig om vinteren, betydelig oksygen-
forbruk, og i dette nivd ble det i 1966 - 1968 (om vinteren) observert metnings-
verdier < 10%. HNoe vesentlig oksygensvikt i det bumnazre sjikt ble ikke

observert vinteren (22. februar) 1962,

5.3.2. Andre kijemiske forhold

A U T —

Tabellene 6 og 7 viser middelverdiene av noen kjemiske komponenter pi de for-
skjellige observasjonsdager. I tabell 6 er alle analyseresultatene fra 1961
- 1962 tatt med og tabell 7 viser middelverdier av dekaderesultatene 1966 -
1868.

Tabell 6. Middelverdier for kjemiske komponenter 1961 - 1962

; ~Dato | 1961 ; 1562 !
{Komponent , 18/9 18/10 15/11 1u/12 ~22/2  8/5 .1u4/6 .15/8 |
‘Surhetsgrad pH 7,0 7,0 6,9 7,0 % 7,1 6,7 | 6,9 7,1
: : ) f ; ; ; ! L
Spesirikk ledningsevne ! ; ; ' : : ; i
20°C, uS/cm 36,5 . 37,5' 33,5: 35,6 36,9 38,3 30,8 { 35,9

: ¢ . ‘ {
Farge ; 1 : : :
mg Pt/1 31 . B4 1R1 63 45 338 47 4g
‘Turbiditet % ! : 5 ' i §
mg 810,/1 1,31 3,50 12,00 5,11 2,8/33,7 | 3,0 | 3,0
Permanganattall | : ? g ; |
mg 0/1 3,9 | : ' 6,1, 4,5 i
Jern j A § g i i
g Fe/l 160 f 3 é ; |
Mangan i ; : i ; :
ug ¥Mn/1 g <50 ! % ;
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Tabell 7. Middelverdier for kjemiske komponenter 1966 - 1968
Lokalitet: OYEREN
Dato 1966 1967 1968
Komponent 10/3 20/5 25/8 8/11 6/3 12/6 15L/8 16/11 1/3 1475 3/9
pR 6,8 6,7 6.9 6,9 6,9 6,8 7,0 6,9 6,8 6,8 T,0
Spes.el. ledningsevne
20°C, uS/em 37,8 30,k 33,6 40,3 37,2 31,5 39,0 33,k k0,1 31,8 36,1
Farge
mg Pt/1 23 163 Ly 87 40 91 40 98 27 89 23
Turbiditet
mng Si02/l 0,9 30,8 4,0 10,1 3,5 k.5 5,3 16,2 2,5 12,5 1,7
Permengansttall
mg 0/1 4,5 6,9 3,h 5,0 5,0 5,7 3,7 6,6 2,8 6,k 4,2
Klorid
mg C1l/1 1,7 1,9 1,2 2,2 1,5 1,0 1,7 2,0 1,8 1,2
Sulfat
mg 50,/1 7,2 70 5,1 6,2 3,7 3,6 5,6 bk
Fosfat, orto
ug P/1 L <2 b 3 b 11 5 11 8 9 5
Fosfat, total
ug P/1 211 55 1k 26 16 28 17 42 13 20 10
Nitrat
ug §/1 203 158 166 190 27h 175 143 20b 277 183 168
BFA
wg §/1 0,2k 0,20 0,16 0,24 0,20 0,23 0,20 0,09
Alkalitet
ml /10 HC1/1 2,45 1,61 2,47 2,55 2,53 2,42 3,10 2,50 2,90 2,83 3,00
Total hérdhet
mg Ca0/1 9,0 7.2 8,3 9,3 8,7 10,2 9,4 9,2 9,2 10,% 7,8
Kalsium
mg Ca/l k,92 3,30 4,30 4,56 k13 3,54 4,84 3,85 L,71 k17 b, k2
Magnesium
mg Mg/l 0,91 0,81 0,77 0,95 0,88 0,60 0,80 0,88 1,03 0,88 0,8k
Kalium
mg K/1 0,60 1,05 0,65 0,78 0,65 0,57 0,8k 0,65 6,63 0,53
Natrium
mg Na/l 1,05 1,06 1,06 1,53 0,58 0,99 1,05 0,81 0,64 1,08
Jern
ug Fe/l 92 736 109 231 150 301 5 675 117 500 155
Mangan
ug Mn/1 <50 97 20 LYy 16 27 18 25 17 sh 32
Kobber
ug Cu/l 10 3k 19 28 ko 15
Sink
vg In/l ko 30 50 135 60 <10
Silisium
mg 5i0,/1 2,9 3,5 1,8 3,2 3,2 2,6 3,6 3,9 k0 3,0
Dikromattall
mg 0/1 18,1
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Surhetsgrad, pH

Det var relativt smd variasjoner i vannets pH fra observasjonsdag til observa-
sjonsdag. Om sommeren ble det observert noe hgyere verdier i overflatelagene
enn i dyplagene. Om vinteren var verdiene relativt ensartet i alle dyp. For-

holdene var omtrent de samme i1 1966 ~ 1967 som i 1981 - 1962.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

Figurene 9 og 5 viser observasjonsresultatene for elektrolytisk ledningsevne i
Jyeren og Gldma i 1961 - 1962, og i figur 10 er observasjonsverdiene fra 1966,
1967 og 1968 tegnet inn.

Middelverdiene for den elektrolytiske ledningsevne pd de forskjellige observa-
sjonsdager varierte mellom 30 og 4O0uS/cm. De laveste verdier ble observert

om viren, og de hgyeste verdier ble observert om hosten og tidlig p& vinteren.
I vertikal retning var det til dels relativt store variasjoner, men forhold-
ene varierte noe fra ar til 8r. Generelt sett sker verdiene noe mot dypet

om vdren, mens sommerverdiene som regel er hoyest i de overste vannlag. Under
hpstfullsirkulasjonsperioden er det relativt ensartede forhold fra overflate
til bunn. Om vinteren er det betydelig okning i vannets elektrolyttinnhold i
det bunn-nere sjikt. Vinteren 1961 - 1962 var forgvrig den elektrolytiske

ledningsevne noe hgyere i de overste vannmasser enn i dypet.
Turbiditet

Vannets turbiditet (innhold av oppslemmede partikler) varierte sterkt i fyeren.
Innsjgen synes & vare sterkest belastet med slikt materiale om vdren, men ogsd
om hgsten kan turbiditetsverdiene vere hoye. Hpsten 1961 ble det milt verdier
p& opp til 15 - 20 mg 8102/1, og om vdren 1962 var toppverdiene 40 - 50 mg
SiOQ/l. De hgyeste wverdier ble mdlt i dyplagene. I 1961 - 1962 varte host-
og vdrfullsirkulasjonsperiodene (med turbide vannmasser) henholdsvis i 2 og 1.5
midneder. Ved sommer- og vinterobservasjonene har turbiditetsverdiene ligget 1
omridet 1 - 4 mg 510,/1.

Farge

Vannets farge er blitt milt pd ufiltrerte prgver, og verdiene gir derfor et

uttrykk for vannets farge + turbiditet. Observasjonsverdiene for vannets farge

varierer sdledes i takt med turbiditeten. De hayeste verdier (opptil over
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El. ledningsevne i pS/cm ved 20°C 196€-1968
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200 mg Pt/1) er sdledes blitt mdlt vér og hgst. Om sommeren og vinteren
varierer fargeverdiene stort sett i omridet 20 - 50 mg Pt/l. Middelverdien

for de observasjoner som er foretatt i perioden 1966 - 13968 er 66 mg Pt/l.

Organisk materiale (permanganattall)

Vannets innhold av organisk stoff oksyderbart med permanganat, tilsvarte en
variasjon i oksygenforbruk fra 2,2 mg 0/1 til 7,7 mg 0/1. De hgyeste

verdier ble observert under vdr- og hgstfullsirkulasjonsperiodene. Under
stagnasjonsperiodene varsom regel verdiene noe hevere i dyplagene enn 1 over-

flatelagene.

Jern og mangan

Vannets innhold av jern~ og manganforbindelser varierte mellom henholdsvis
55 - 1830 ug Fe/l og 10 ~ 3010 ug Mn/l. Middelverdiene var henholdsvis 265
ug Fe/l og 36 ug Mn/l. De hoyeste verdier ble observert i sirkulasjonsperiod-
ene var og hgst. Det ble alltid registrert noe hgyere verdier i dyplagene

enn 1 overflatelagene.,

Fosfater og nitrater

Middelverdiene for de analyserte pregvers innhold av total- og orto-fosfat er
henholdsvis 25 og 5 ug P/1. Variasjonsbredden for de samme komponenter er
henholdsvis 8 -~ 74 ug P/1 og <5 - 22 ug P/1l. De hoyeste fosfatverdier ble

regisirert under sirkulasjonsperiodene, serlig om viren.

Middelverdiene for nitrat og bundet og fri ammonium var henholdsvis 197 og
203 ug W/1, og variasjonsbreddene var henholdsvis 20 - 467 og 60 - 865 ug N/1.
I overflatelagene var det et betydelig lavere nitratinnhold om sommeren enn
i de gvrige 3rsperioder. Tor gvrig synes det som om vannets innhold av nitro-

genkomponenter var omtrent den samme under de forskjellige drstider.

Andre kjemiske komponenter

Middelverdier og variasjonsbredde for de gvrige kjemiske komponenter gdr frem

av tabell 7.
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5.3, Diskusjon av de hydrografiske forhold

De generelle trekk 1 innsjgens temperaturforhold indikerer at @yeren er en

'3

typisk gjennomstrgmningsinnsjg. I stagnasjonsperiodene om sommeren og vin-
teren er tetthetsforholdene i de tilfgrte vannmasser, p.g.a. vannets temperatur,
av en slik sterrelsesorden at gjennomstregmningen foregdr i overflatelagene

(ned til ca. 20 - 25 m) av innsjgen. Denne gjennomstrgmning resulterer bl.a.

i ekstremt lave temperaturer ned til 10 - 20 m om vinteren. Av samme grunn er

ogsd sprangsjiktet lite utpreget om sommeren.

I enkelte perioder om hgsten og vdren, ndr temperaturforholdene betinger en
sterre tetthet i elvevannet enn i innsjgens overflatelag, kan gjennomstrgm-
ningen foregd i dyplagene. Under avkjglingsperioden hgsten 1961 hadde Glima
forholdsvis stor vannfgring. Temperaturen i elvevannet var under avkiglings-
perioden noe lavere enn i innsjgens overflatelag - noe som betinget en tett-
hetsdifferanse mellom vannmassene, Resultatet av forskjellen i vannets tem-
peratur ble derfor at elvevannet strgmmet igjennom innsjgen i det nivd hvor
tettheten til enhver tid var i overensstemmelse med tettheten i elvevannet.,

I dyplagene var vannets temperatur 5 - 6°C. Ut fra disse betraktninger skulle
gjennomstromningen foregd i dyplagene av Oyeren i perioden ca. 15. november
til begynnelsen av desember 1961, Verdiene for elektrolytisk ledningsevne og
turbiditet (fig, 9) tyder ogsi p& at demme utvikling fant sted. Det er ogsa
grunn til & merke seg at den elektrolytiske ledningsevne i dyplagene av

fyeren hele vinteren i gjennom var av samme stgrrelsesorden som om hgsten.
Dette betyr at hpstflommen som var spesielt stor i fiyeren i 1961, satte sitt
preg pad innsjgens dypvannsmasser fra hgsten 1961 til april 1962. Tilsvarende

forhold kom imidlertid ikke s& tydelig frem ved de siste &rs underspgkelser.

En liknende utvikling foregikk under oppvarmingsperioden 1962. Ifglge obser-
vasjonsresultatene for elektrolytisk ledningsevne og turbiditet, ble dypvanns-
massene 1 @yeren skiftet ut rundt ménedsskiftet april - mai. Vannets tempera-
tur bdde i Gl8ma og i Byerens overflatelag var <4°C, men temperaturen i Glima
var hgyest. I dyplagene av fyeren 18 temperaturen i omrddet 2 ~ 3°C. Under
den fgrste halvpart av mai foregikk derfor gjennomstrgmning i stor utstrekning
i dypet av Oyeren. Dette er drsak til de relativt hgye verdier for elektro-
lytisk ledningsevne og turbiditet i innsjgens dypvannsmasser i denne periode.
Etter hvert som varfullsirkulasjonen grep om seg, ble imidlertid de kjemiske
forhold utjevnet ned gjennom hele vannmassen. Elektrolyttinnholdet ble sd-
ledes etter hvert lavere - noe som har sammenheng med sngsmeltingen i heyfjell-
et (hgyfjellsflommen). Innsjgen gikk etter hvert inn i sommerstagnasjonsperio-

den med et relativt elektrolyttfattig vann i dyplagene, mens coverflatevannets
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elektrolyttinnhold gkte etter hvert scm hsyfijellsflommen avtck. Denne situa-
sjon med lavere elektrolyttinnhold i dyplagene enn i overflatelagene om som-
meren synes ogs2 ut fra observasjonsresultatene fra 1966 - 13967 og 1968 a
vare typisk for Oyeren, men gradientene varierer noe fra &r til 3r avhengig

av bl.a. flommens stgrrelse og varighet,

Som allerede nevnt, viser observasjonsmaterialet at vannets turbiditet 1

@yeren henger noye sammen med vannforingen 1 tilsigselvene og er sdledes mest
dominerende om vdren og hgsten., &yeren ligger under den marine grense, og
lpsavsetningene i den nederste del av nedbzrfeltet bestdr i stor utstrekning
av leire. Szrlig under flomperioder vil vannet grave ut og fore med seg parti-
kulert materiale., En del av dette materiale vil relativt hurtig sedimentere

i innsjesen, men finere materiale transporteres videre og er bl.a. arsak til de
hove turbiditetsverdier i de sydlige omrdder. I henhold til tilsigselvenes
storrelser er det rimelig at de storste kvanta partikulesrt materiale blir
tilfert gjennom Gl2ma, Nedbgrfeltene til Leira og Nitelva ligger i stor ut-
strekning under den marine grense, Det samme er tilfelle med enkelte andre
mindre tillgpselver, f.eks. fra Trggstad. Erosjonsprodukter fra leiromridene
setter sitt preg pd vannkvaliteten, og sarlig i flomperioder har vannet i disse
elver et grdtt "suppeaktig" utseende, De lokale tillgpselver, bade i de nord-
lige og sydlige omrdder bidrar sdledes i relativt stor utstrekning til de hgye

turbiditetsverdier i Oyeren,

Flomtilstander i Gl3ma inntreffer gierne i perioder da vannmassene beveger
seg i de dypere lag av @yeren. Dette er forhold man bgr vere oppmerksom pd

ved en eventuell bruk av {veren som drikkevannskilde.

Fargen er blitt milt fotometrisk og derfor spiller turbiditeten en betydelig
rolle for resultatene. De oppgitte fargeverdier fra observasjonsperiocden
1961 - 1962 gielder ufiltrerte og glasasfiltrerte (CGFC) prever. Stort sett

% ved filtrering., Fargeverdiene for de filtrer-

ble fargen redusert med 50 - 70
te prgver varierte mellom 15 og 50 mg Pt/l. Det partikulere materiale har
altsd forskjellig kornstgrrelse og til dels er dimensionene s smd at de kan
passere filterets poredpninger (ca. 1 u). Sarlig nér vannets innhold av par-
tikulert materiale er stort, er ogsd turbiditeten etter filtrering relativt

hgy (opptil 10 mg SiOz/l).

De hgyeste filtrerte fargeverdier ble registrert under flomperioder (vir og

hgst) da som nevnt ogs& turbiditetsverdiene var hgvest.
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Selv om leirepdvirkningen 1 seg selv betvr kvalitetsforringelse av vannet som
bruksvann betraktet, kan partiklene ha en viss positiv betvdning ved sin
adsorberende evne overfor forskjellige kjemiske komponenter, f.eks. fosforkom-
ponenter, organisk materiale (fargestoffer), jern, mangan, o.l. Det er for
fverens vedkommende forelegpig ikke gjort noen forsgk eller cksperimenter for

& belyse partiklenes evne til & adsorbere stoffer fra vannet. Imidlertid

viser analyseresultatene for fosfor og jern hgyeste verdier om varen og hgsten
ndr turbiditetsverdiene er hgyest. Beregning av korrelasjonen mellom middel-
verdiene for turbiditet og jern ga en koeffisient pd 0,90 - noe som ut fra det
foreliggende materiale m& betraktes som en god sammenheng. Det er sé&ledes ner-
liggende & tro ac denne korrelasion henger sammen med leirpartiklenes adsorber-
ende evne eller partiklenes evne til & inng@ komplekse forbindelser med de

nevnte stoffer,
fOyerens og Mjgsas innhold av plantenaringsstoffer er fremstilt i tabell 8.

Tabell 8. fyeren og Migsa. Fosfater og nitrater, middelverdier og

variasionsbredde 1967

g gyeren § Mioza ;
| Komponent e TR e -

g cmponent Variasjons- ﬁntall; Middel Variasjons-s Ancall

! bredde prover; verdi Dbredde ! prgver
Totalfosfat ug P/L 25 | 8 - 7% | 61 o P s -78 1 owg |
H H ; ; : : |
Ortofosfat g P/1 . 5 1<2-22 | 80 | 5 1 2-12 ! u8

; ? : : !

Nitrat ug N/1 o« 197 % 20 -u67 .89 ; 252 {108 -3.8 P9

Som tabellen viser, er forholdene i @yeren og Migsa omtrent de samme nir det
gjelder vannets innhold av plantenzringsstoffer - den noe heyere verdi for
totalfosfat i fyeren kan ha sammenheng med tilfersler av fosforkcmponenter

fra @verens lokale nadbgrfelt, Som allerede nevnt er fosforbidraget fra de
nermeste omgivelser spesielt stort under flgmgerigdene‘nér vannet er mest tup-
bid. Imidlertid er materialet for lite til noen narmere disgkusjon om det
lokale nedbgrfeltets betvdning for fyerenvannets innhold av plantensringsstof-

fer.

Vannet 1 fyeren har en ngytral, eller svakt sur karakter, og det har et lavt
elektrolyttinnhold (blgtt vann). De smd variasjonene 1 pH og elektrolytisk
ledningsevne under observasjonsperioden henger som nevnt sammen med Srstidene

og den vekslende vannfgring i CGléma.
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Oksygeninnholdet i @yeren er i det vesentligste dominert av de termiske og
dynamiske forhold. Under vinterstagnasjonsperiodene er det imidlertid et visst
forbruk av oksygen i dyplagene. Dette skyldes dekomponering av organisk materi-
ale i vannet og i bunnsedimentene., Det vesentligste av dette organiske
materiale har sannsynligvis sin opprinnelse fra nedbprfeltet (alloktont organisk
materiale), men produksionen av organisk materiale i selve innsjgen kan ogsd

ha en viss betydning.

BIOLOGISKE FORHOLD

Grunnlaget for denne beskrivelse danner den kvantitative bearbeidelse av plank-
+ton som ble foretatt i forbindelse med Institutt for Atomenergi's resipient=
undersgkelse 1958 - 1959, Ved siden av dette materiale er det gjort spredte

innsamlinger av plankton med fytoplanktonhév i 1961 - 1964 og i 1967.

Tabell 9 viser et utdrag av resultatene fra de kvantitative undersgkelsene der
bare de hyppigst forekommende organismene er tatt med. P3& grunn av de i hoved-
saken betraktelig stgrre cellene, vil det vare diatoméene som preger plank-
tonet, selv om det tallmessig sett er et stort innslag av bdde grgnnalger og
chrysophycéer. Diatoméenes betydning understrekes i tabell 10 (Skulberg 1965)
som viser de viktigste artene i hdvtrekk fra 1961 - 1984, oppstilt i rekke-
fplge som svarer til mengdene som artene forekom i. Her ser man hvordan arter

som Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis og Tabellaria fenestrata er

fremtredende &r etter &r. Tabell 11 viser noen av vannets kjemiske egenskap-
er pd de samme stedene og tidspunktene som hivtrekkenc er innsamlet. Tallene
viser at ogsd i den hensesnde kan forholdene vere noenlunde like fra &r til

2
ar.,
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Tabell 9. Plankton i Jveren 24/7 1958 - 18/12 1958
Mengdeangivelser i celler/1.
Dato: 24 /7 1958 28/8 1958 18/9 1958 9/10 1958 18/12 1958
Organismer Dyp: O m 5 m 10 m 30 m O m 5 m 30 m O m 5 m 10 m 30 m O m 5 m 10 m 30 m O m 5 _m 10.0m 30 m
SCHIZOMYCETES
Leptothrix discophora (Schwers) Dorff 1500 500 23500 13000 14500] 16000 58000 532500 8000] 27500 14500 25000 19500 500 1060
Planctomyces Gimesi 23000 8000 6000  1hs500 5000 6000 7500 24500 3000 4000 20C0 1000
Siderocapsa Molisch sp. 500 7000 7000 1500 3000 3500 8000 3500 5000 3000 1000 2000 1300
Chlamyvdobakterier 507500 600000 467000 6500 cce 160000 530000 1318000 34000 cece
CYANOPHYCEAE
Gomphosphaeria lacustris Chod.
Merismopedia Meyen sp. 8000 12000 21500 8500 5000 6000 5500 3000 5000 2300 1000 1000
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus Corda spp. 19000 20000 14500 1000 37000 56000 1500] 14500 26500 2300 1500 2000 16000 11000 5500 20000 2500 1500
Chlamydomonadine flagellater 1500 1500 500
Crucigenia cf. minima (Fitschen) Brunnth. 2000 6000 2500 3000 10000 2000 4000 2000 1500
Dispora Printz sp. 5000 1500 2000 L0o0 3000 4000 5000 3500 2000 2000 1500 500 500 o8
Scenedesmus quadricauda Turpin em. Chod. 14000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Scenedesmus Meyen Sp. 3000 5500 500 500 6000 3500 9500 3000 500 1000 1000 1500 500
Ubestemte coccale gronnalger 285000 83000 58000 81500 60500 315060 32000 48500 1000] 27500 26500 L2000 11000 11500
BACTLLARIOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp. I Qon0 11500 8000 5000 12000 19000 5000 3000 11000 BO0O 35001 15500 130600 14000 2500 56000 OG0 oo 500y
Asterionella formosa Hass. 156000 725000 161000 67000 1033000 574000 425000 16000 28500 26500 66000| 18000 10560 19500 14000 2000 270 500 1500
Ceratoneis arcus Kiitz. 1000 500 500 3000 1000 80 500 20 500 1000 500 1000 500 Lo 5G0 o0
Cyclotella Kiitz. sp. Looo 6500 14000 13500 15000 10000 6500 4000 6000 4o00 4500 4500 3500 5500 3500 2000 1000 200 2000
Cymbella Ag. sp. 6000 11500 6000 6500 1500 1500 2000 3000 1000 2000 2000 3000 2000 500 500 500
Melosira cf. ambigua {(Grun.) O. Mill. 3000 2500 2000 1000 3000 1100 2000 3500 3000 300 8000 200 1500 180 2000
Navicula Bory spp. 23000 22500 13500 6500 11500 5500 1000 [¥elele} 5000 1500 Lo 9500 2500 2500 1000 500 1000 1000
Synedra ulna{Nitzsch) EFhrenb. 5500 3500 6000 26500 8500 6500 3500 2000 7500 4000 2500 2000 5000 hoo 500 1000 500
Tabellaria fenestrata {Lyngb.) Kiitz. L4500 24500 L7000 10000 L3700 214000 325001 17300 25500 24000 13000 9500 13000 13000 12000 1000 220 4o 100
Ubestemte pennate diatoméer 62500 6LO0OO 63000 27500 L6500 39500 14000 8000 17000 17500 10500 22000 34000 29500 13500 8000 5720 e 500
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon Borgei lLemm. 2000 2500 7500 kooo 3500 L0O00 1500 500
Dinobryon divergens lmhof 1033000 943500 1165000 6000 5000 5500 3500 500 2500 1500 2000 2500 1000
Dinobryon sociale var.americanum {Brunnth.
Bachm. 32000 75000 643500 29500 39500 5000 3000 16000 500
Dinobryon sociale var.stipitatum (Stein)
Lemm. 14000 12000 24000 500
Dinobrvoen suecicum var.longispinum Lemm. 2000 14500 2000 7500 10000 7560 1000 4000 1000 1500 1000
Kephyrion cf. littorale Lund 26000 500 3000 2500 3000 6000 7500 43500 5000 1000 1500
Kephyrion Pascher spp. 50000 1000  1hooo 28000 25000 165000 49500 53500 52000 12000 75300 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 22300 10000 50006 2500 1000 1500
Cyster av Dinobryon Ehrenb. spp. 38000 20000 35500 1000 Looo 560 2000 500 1500 1500 2500 560
DINOPHYCEAE
Glenodinium (Ehrenb.) Stein sp. 1000 500 9000 3500 1500 L4000 | LOOD 2000 3000 6500 500 2000 25006 5500 500
Gymnodinium Stein sp. 24500 1500 6500 2000 4000 1500 2000 100G
ANDRE ALGIER
Cryptomonas caudata Schiller Lo0o0 12000 73500 98000 162000 137000 24000 |122000 87500 82000 L300 | 57000 85009 135000 9500 1000 1500 12000
Cryptomonas Fhrenb. spp. LL000 31500 67500 42000 35000 43500 23500 {253500 86000 92500 140000 R943500 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 46500 25000 15000 21500 30000 29000 15000 | 536000 22580 33060 11520 | 26000 177160 13060 7500 1500 1500 10000 3060
Conochilus volvox Ehrenb. 500 20 100 Lo 80 Lo
Keratella cochlearis {Gosse) 500 500 740 500 120 80 80 120 60 500 20
Polyarthra platyptera FEhrenb. 4000 2000 1000 20 500 100 500 80 Lo 20 4o 200 60 Lo 20
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Tabell g. Plankton i @yveren 22/1 1959 - L/6 1959
: Mengdeangivelser i celler/1.
Dato: 22/1 1959 19/2 1959 9/3 1959 30/h 1959 14/5 1959 4/6 1959
Organismer Dyp: O m 5 m 10 m 30 m O m 5 m 10 m 30 m O m 5 m 10 m 30 m O m 10 m 30 m O m m 10 m 30 m O m 5 om 10 m 30 m
SCHIZOMYCETES
Leptothrix discophora (Schwers) Dorff 20 300 500 1000 4000 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 42500 3000 ccc [193000 569000 256000 cce 22000 16500 2000 cee ccc cce 5000 cce L5000
CYANOPHYCEAE
Gomphosphaeria lacustris Chod. L7000 51000 11000 120000 101000 50000 12000
Merismopedia Meyen sp. 6000 3000
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus Corda spp. 1000 500 1000 500 500 500 500 1000 500 2000 11560 10000 12000 1500 | 27000 34500 29500 Looo
Chlamydomonadine flagellater 2000 1000 500 1500 1000 500 500 | 25000 3500 5006 1000
Crucigenia cf. minima (Fitschen)Brunnth. 1000 1500
Dispora Printz sp. 500 500 500 500 1000 6500 3500 1500 500
Scenedesmus quadricauda Turpin em. Chod- 2000 9000 2000 16000
Scenedesmus Meyen sp. 500 1000 3000 1000 1000 1000 3500 1000
Ubestemte coccale greonnalger 2000 1000 500 7500 9000 20500
BACILLARIOPHYCEAR
Achnanthes Bory sp. I 2500 6500 500 1500 500 500 500 1000 1000 1500 1500 {26000 18500 10500 29000 36500 29000 41000 | 33000 203500 30500 12500
Asterionella formosa Hass. 500 500 500 200 2000 L80 1500 60 7500 3500 1500 180 {94500 73500 22500) 95500 55000 74500 19500 [171500 131000 227000 104500
Ceratoneis arcus Kiitz. 20 60 500 20 20 500 60 Lo 20 6000 5000 45001 6000 2500 1500 1000 2500 Lhooo 3500 3000
Cyclotella Kiitz. sp. 5008 3000 1500 7000 1000 2500 2500 L4500 5000 15000 6500 1000 |13000 18500 11500 8000 13000 16000 18500 § 27500 27000 22500 3000
Cymbella Ag. sp. 20 20 500 500 20 3500 5500 5000 7000 2000 7000 5500 | 10500 10000 13000 hooo
Melosira cf. ambigua {Grun.) 0. Miill. 500 1000 260 1500 Lo 120 120 | 2000 1000 1500 1000 1500 2500 2500 | 6000 2500 5000 1000
Navieula Bory spp. 20 500 2500 500 20 4500 2500 6000) 3000 100 1000 LOoo | 18000 12000 21500 2500
Synedra Ulna(Nitzsch) Fhrenb. 280 1500 1000 500 1000 1000 2000 1000 7000 Lz00 2500 200 (11000 19000 12000 8500 7000 5500 6500 | 56000 31500 o000 12000
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. 1000 500 500 20 60 60 2ho 60 3000 2000 2000 L3500 5000 1500 3500 5000 4500 7500 2500
Ubestemte pennate diatomeer 90k 16600 5000 4540 2540 3080 3540 3000 5500 2680 3060 1020 44500 40300 k8000! %1940 56000 51500  8h000 | 65000 78500 112000 L5000
CHRYSOPHYCEAE k
Dincbryon Borgei Lemm. 15500 9500 3000 13500 2h500 13000 1500
Dinobryon divergens Ilmhof 1000 16000 19000 16500 1000
Dinobryon sociale var.amoricanmn(Brunnth.) -
Bachm. 9500 7000 2000 20500 Looo 5000
Dinobrven socisle var.stipitatum (Stein)
’ Lemm. 5500 5000 16000 1A300 11000
Dinobryon suecicum var.longispinum Lemm. 1000 k500 2000
Kephyrion cf., littorale Lund 500 500 500 1500 7500 1500 1060 500 5500 3000 1500
Kephyrion Pascher spp. 1000 500 500 500 1500 6000 2000 30001101500 22500 12500 2000 5500 58000 HL0060 0 17500
Ochromonadine flagellater 500 5000 1500 2500 7500 4000 2500 4000 9000 3000 10000 3500
Ubestemte Kephyrion-liknende flagellater 500 1000 5000 2500 500 2500 1500 2000 18000 3500 1500
Cyster av Dinobryon Fhrenb. spp.
DINOPHYCEAL
Glenodinium (Fhrenb.) Stein sp. 2000 500 2000 2500 1500 500 1500 1 500 1000 1000 500 2000 1500 2000 1500 3000 2300
Gymnodinium Stein sp. 4000 1000 6000 3000 500 4000 2000 1000 | 3500 LooC 2500 4000
ANDRE ALGER
Cryptomonas caudata Schiller 20000 8500 500 6000 | 57000 14500 9500 500 142500 62300 20500 500 50500 38500 15000} 37000 26000 13500 2000 (178000 184000 215000 L7500
Cryptomonas Fhrenb. spp. 1000 1000 500 500] 3500 4300 3000 3000 6500 1500 500 | 5000 3000 4000 2500 Looo L4500 3000 | 32000 25000 27000 7500
Trachelomonas Lhrenb. sp. 1000 1500
Ubestemte flagellater 54000 28000 10500 12500| 30000 32000 L6500 11500 [39500 21500 16500 10000 30000 30500 18300} 54000 80500 12000 18000 61000 44500 50500 10500
ZOOPLANKTON
Vorticella L. sp. 140 20 60 20 20 Lo 60 40 20 60 500 320 500 160 780
Ubestemte ciliater 1500 500 8060 7000 520 1500 3500 3500 | 2500 3500 13000 3000 |14160 15560 22500 | 13020 4500 10500 24500 | 29120 20500 15360 18500
Conochilus volvox Ehrenb. 20 20
Keratella cochlearis (Gosse) 20 20
Polyarthra platyptera Fhrenb. 20 260 Lo Lo 20




Tabell 10. De vikticste planteplanktonartene i hdvtrekk fra fyeren 1961 -
1964 (Etter Skulberg 1965)

1/9 1981 ; 15/9 1962

S, DO

1

Asterionella formosa Fragilaria crotonensis

Tabellaria fenestrata Tabellaria fenestrata

FTragilaria crotonensis Asterionelia formosa

Rhizosolenia longiseta | Rhizosolenia longiseta
19/9 1963 § 29/9 1964

i - i

Tabellaria fenestrata = Fragilaria crotonensis |
q iAsterionella formosa * Diatoma elongatum f

fFragilaria crotonensis ' Tabellaria fenestrata

i ‘ H

%Rhizosolenia longiseta . Asterionella formosa |

Tabell 11. Hydrokjemiske data fra havtrekkstasjonene i tabell 10
(Etter Skulberg 1965)

H

iKomponent i 1/9 1961 i 15/9 1962 18/9 1963, 20/9 1964

! i i !

ipH i 7,1 % 7,0 i 7,0 7,1
?pes.ledn.evne, %

120°C, uS/cm i 35,2 38,2 33,5 | 36,9

! ; ,_ j i
Farge ! ! g
mg Pt/1 : 29 69 69 ; 54 ;
Turbiditet ; ; §
mg $i0,./1 f 0,7 3,7 8,1 ! 5,8

; 2 : H b1 & H !
Hardhet, ; § f
mg Ca0/1 ; 8,6 5,6 8,5 | 2,0 i

Ved en vurdering av planktonprgver fra henholdsvis sydenden av Migsa, Glama
ved Fetsund og @yeren (tabell 12) fremgdr det enkelte hovedtrekk ved vegeta-
sjonsforholdene i vannmassene. Oppstillingen viser at planktonet i @yeren,
ndr det gielder artssammensetning, er temmelis lik det som man finner 1 Migsa
og pd& elvestrekningen, men med et noe stgrre innslag av grgnnalger og bla-
grgnnalger. Dette er en indikasjon pd betydningen av tilfegrte organismer for

planktonsamfunnets sammensetning.
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Tabell 12, Sammenlikning av materiale fra hdvtrekk i Migsa, Glama og (veren

¥

. M3 " Glfma, T L g
Organismer josa | Glama, Fetsund! flyeren

23/8 1967 7/9 1967 | 14/8 1967

iCYANOPHYCEAE |

3]
H 4

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb., ° : ] 2

Oscillatoria Vaucher sp. (6-7u) 2 : | L

‘BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa Hass.

=

Diatoma elongatum Ag.

Fragilaria crotonensis Kitton

.t e A 1 g s

MOE N F

! Fragilaria Lyngb. sp. i
' Melosira ambigua (Grun.) O.,Miller
Melosira granulata (Ehrenb.) Ralfs

Rhizosolenia eriensis H.L. Smith : 2

‘.‘I
NN RN N

i

i

Rhizosolenia longiseta Zach, §
Synedra acus Kitz, .
i

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz,:

WO N W NN W W

=
w

H
CHLOROPHYCEAE §

Arthrodesmus incus (Bréb,) Hass.

[

cf, Gemellicystis neglecta Skuja

oW N

Gloeococcus A, Braun sp. i 2
Microspora Thuret sp.

i Mougeotia Ag. sp.

Scenedesmus quadricauda (Turp.)Bréb.|

Spondylosium planum (Wolle)W.&G.S.West i 1

RN W w N

Staurastrum Meyen spp. : 2

CHRYSOPHYCEAE

Mallomonas Perty sp.

it . SRS 1

ROTATORIA

Filinia (Triarthra)} longiseta Ehrenb.

Keratella cochlearis (Gosse) : 2

[

Netholca longispina Kell, ; 2 ' 2
. Polyarthra platyptera Ehrenb. i 3 i

N W N W N

Trichocerca Lamarck sp.

ECRUSTACEA

| Bosmina coregoni Baird ! 2

H

s im————n . AP T AR 1l
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Ved sammenlikning av artslistene fra de kvantitative prevene og hivtrekkene,
legger man merke til at flere hyppig forekommende grgnnalger og serlig
chrysophycéer ikke er registrert i hdvtrekkene. Den vesentlige &rsaken
til dette er at disse organismene er sd smd at de slipper gjennom porene

(20 p) i hdvduken,

BAKTERIOLOGISKE FORHOLD

Undersgkelsen av (yeren i 1961 - 1962 omfattet ogsd de bakteriologiske forhold,
og pad hver prgvetakingsdag ble det tatt bakteriologiske prgver p3 forskjellige

dyp. Disse pregver ble analysert pd coliforme bakterier og kimtall.

Coliforme bakterier blir vanligvis forbundet med forurensning fra mennesker

og dyr. Resultatene angis vanligvis i antall bakterier pr. 100 ml vann. Kim-
tallet omfatter flere typer bakterier, og mengden angis i antall pr. ml vann.
Resultatene viser at forurensningen, som vesentlig stammer fra mennesker og
dyr, gkte utover sommeren og hesten. Den 15, november 1961 varierte verdiene
for coliforme bakterier fra 250 - 640 kolonier pr. 100 ml (middelverdi ca.

480 kolonier pr. 100 ml). At vannets innheold av colibakterier gker utover
hgsten, er et vanlig fenomen og henger sannsynligvis sammen med avrenning fra
skog~ og jordbruksdistriktene. Om vinteren og véren 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 coli-
forme bakterier. Arsaken til dette kan muligens vaere at avrenningen fra jord-
bruksomrddene var forholdsvis liten pd denne tid. Rent generelt er de bakterio-
logiske forurensninger 1 stagnasjonsperiodene hgyere i de gverste vannmasser

enn 1 dypet.

Kimtallene varierte ogsf en del, bdde med hensyn til tiden og dypene. Van-~
ligvis 18 de pd ca. 400 - 500 kolonier pr., ml, I februar 1962 var tallene
betraktelig hevere i overflatelagene hvor gjenncmstrgmningen foregikk enn i
dypet. Den 8, mai 1962, under varflommen, 14 verdiene jevnt over i alle dyp
p& ca. 3000 - 4000 kclonier pr, ml., Dette kan sees i forbindelse med den

store partikkeltransporten giennom innsjgen pd denne tiden. .
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SAMMENTATTENDE DISKUSJON

De geologiske forhold i nedbegrfeltet varierer fra sterkt omdannede kambro-
silurbergarter og grunnfjell i nord, sparagmitter og gabbroide bergarter i de
midtre og vestlige omrdder, mens berggrunnen i syd bestdr av mindre omdannede
kambrosilur og grunnfiell. Til tross for denne varierte berggrunn er elektru-
lyttinnholdet relativt stabilt, likevel er den spesifikke ledningsevne noe
lavere under flomperioder om vdren enn ellers. Dette relativt stabile elektro-
lyttinnhold m&8 ses i sammenheng med de store elvesystemer og Mjgsas buffer-
virkning.

Det som szrpreger fOverens vannmasser er i fgrste rekke den til sine tider

store turbiditetsbelastning. Belastningen som er stgrst under flomperiodene

om véren og forsommeren har vesentlig sin drsak i transport av ercdert materi-
ale fra leiresedimenter nedenfor den marine grense. @yeren virker som sedimen-
teringsbasseng for en del av dette materiale, og i tidens lop er den nordligste

halvdel av innsjgen grunnet opp av slikt materiale.

Fig. 11 fremstiller arealutnyttelse og bosettingsforhold m.m. i fyerens ned-
borfelt. 22745 kmz eller ca, 57% bestdr av lite produktive omrdder. Storste-
parten av disse omrdder bestdr av hgyfiell med mengdemessig sparsom vegetasjon.
Ca. 33% av feltet er bevokst med skog, og i denne sammenheng er Gl3mas nedbgr-
felt av sterst betydning. De viktigste jordbruksarealer ligger rundt og syd
for Migsa. 12% av hele feltets jordbruksarealer ligger i feltet nedenfor
Nestangen (samlgp Vorma - Gl3ma), og i det samme omradet bor det over 100 000
mennesker eller over 25% av hele feltets befolkring., I de sydlige omrdder er
det ogsd betydelig industrivirksomhet som kan ha betydning for forurensnings-
situasjonen i @yeren., Betydningen av det lokale eller den sydlige delen av
feltet i forurensningssammenheng, kan til dels vurderes ut fra tabell 13., som
viser folketall og virksomheten i nedbgrfeltet i forhold til vannfgringen i

Gléma ved Bingsfoss og ved utlep fyeren.

Tabell 13. Folxetall og virksomheter i nedbgrfeltet i forhold til den

midlere vannfering i Gléma ved Bingsfoss og ved utlep fyeren

i DerEOner Mai dyrket | Industri-
iSted Yi;Lul/sek | mark ! pers.ekv.,
! JEE . pr. 1/sek | pr. 1l/sek !
Bingsfoss 0,464 1 2,622 ! 0,853

! i :
WUtlgp Gyeren 0,564 . 2,742 | 0,837

# ¢ i
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Fig.11 Oyerens nedbdrfelt. Arealutnyttelse og bosetningsforhold.

Tegnforklaring:

A :Oyerens totale nedbérfelt
B :Nedbdrfelt ovenfor Nestangen

C :Nedborfelt nedenfor Nestangen
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Det er grunn til & fremheve at den forurensning som tilfgres fra nerliggende
omrider er av langt stgrre betydning for forurensningstilstanden enn det mate-
riale som tilfpres vassdraget i fjernere og mer perifere omréder, og som

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

Til tross for @yerens stgrrelse, ca. 85 ka overflate og et volum p& vel

1120 mill. m35 er den liten i forhold til nedbgrfeltets stgrrelse (39964 kﬂ )
og tillgpselvenes vannfgring. Den teoretiske oppholdstid er sdledes 19 degn,
og vannets virkelige oppholdstid 1 stagnasjonsperiodene er enda langt kortere.
Gjennomstrgmningen gigr seg om sommeren gjeldende ned til 20 - 30 meters Gyp,
og sprangsjiktet er sdledes lite utpreget. Disse strgmningsforhold er ogsé
&rsak til lave temperaturer i overflatelagene (ned til 15 meters dyp) om vint-
eren. Dypvannstemperaturene varierer fra 3°C om vinteren til 6 - 7°C om som-
meren. Sirkulasjonsperiodene er av relativt kort varighet. I slutten av
stagnasjonsperiodene og i begynnelsen av fullsirkulasjonsperiodene er det pa-
vist en viss gijennomstrgmning i de dypere lag av innsijgen. Disse forhold kan
prege dypvannsmassene gjennom den hele p&fglgende stagnasjonsperiode. Oksygen-
innholdet i @yeren er i det vesentligste dominert av de termiske og dynamiske
forhold, og det er hittil ikke blitt pavist nevneverdig overmetning av cksygen
i overflatelagene som fglge av planteplanktonets fotosyntese. Derimot er det
et visst oksygenforbruk i dyplagene under vinterstagnasjonsperiodene, sannsyn-
ligvis som felge av dekomponering av +ilfert organisk materiale fra nedbegr-
feltet.

Vannets innhold av fosfailer er giennomgdende lavere under stag nasjonsperiocdene
enn under sivkulasjonsperiodene. Dette har antakelig sammenheng med leire-
partiklenes adsorberende evne. Analysematerialet, sett under ett, tyder imid-

lertid ikke pd& at fiyeren er spesielt sterkt belastet med plantenszringsstoffer.

De bakteriologiske undersgkelser har vist at vannet alltid er pavirket av
forurensninger som kan tilbakefgres til mennesker og dyr. Innholdet av
coliforme bakterier er stegrst i hgstménedens, mon ozsd under vavflommen har

vannet et betydeiig bakterieinnhold. I stag

s

masjonapariodens er konsentrasionen

&

av bakterier sterst i overflatelagene.

De utforte undersgkelser synes & tyde

ningstilfgrsel ikke er langt fwvemac
henger i det vesentligste sammsn med Qen raL0s mtekiftninﬂ av vannuassens.

i vl
Turbiditetsbelastningen er en viktig faktor i denue sammenheng, idet leirpar-

tiklenes adsorberende evne sannsynligvis reduserer vannets innhold av plante-

e
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neringsstoffer samtidig som de nedsetter gijennomsiktbarheten.

En stor ulempe ved benyttelse av fyeren som drikkevannskilde er vannets inn-
hold av suspenderte partikler, og bruk av vannet som drikkevann, krever om-
fattende rensetekniske tiltak. Hvilken betydning vannets korte teoretiske
oppholdstid, samt den til dels sterke turbiditetsbelastning har for @yerens
eutrofieringsutvikling, er forelgpig uklart, men pd grunn av de interesser som
knytter seg til lokaliteten bide som drikkevannskilde og som resipient for av-
lgpsvann, vil det vare meget verdifullt & foreta narmere undersgkelser av
disse Forhold. Nedre del av Glé&ma brukes for gvrig allerede i dag som drikke-
varnskilde for ca. 94000 personer. Ved bruk av innsjgen til resipientformal,
er det derfor nsdvendig & utvise stor forsiktighet, og det ber utfgres ngye

vurderinger av rensetekniske tiltak og m3ten avlgpsvannet tilferes innsigen pa.

PRAKTISKE KONKLUSJOHER

1. Den foreliggende rapport er utarbeldet p& grunnlag av observasjonsmateri-
ale fra flere separate undersgkelser cpredt over et relativt langt tidsrom.
De felgende konklusjoner er sdledes forankret i et relativt stort observa-
sijonsmateriale.

2. De fysisk-kjemiske forhold i fyeren forandrer seg betydelig med drstidene
og avrenningsforholdene. I flomperioder, spesielt under lavlandsflommen
om varen, er vannmassene sterkt belastet med partikulert materiale {ero-
sjonsmateriale). Irnsjgbassenget er lite i forhold til nedbgrfeltets

stgrreise, og vannmassenes oppholdstid i fysren er derfor kort.

3. @iyerens vannmasser er betydelig pavirket av forurensningsmateriale. Det
er spesielt tilfersler av forurensninger fra de nerliggende omrdder som
op Spsak til dette. Om sommeren er det betydelig produksjon av plankton-~
alger. Planteplanktonets artssammensetning tyvder pd tilfersel av organis-
mer fra Mijgsa, men i @yeren har planktonsamfunnet et noe stgrre innslag av
gregnnalger og bldgregnnalger. Under stagnasjonsperiodene, szrlig om vinter-

en, er det et betydelig oksygenforbruk i dyplagene.

b, Selv om det nd foreligger et relativt stort observasionsmateriale fra
gyeren, er det likevel vanskelig % vurdere i hvilken grad vannets kvali-
tet har forandret seg i den siste tidrsperiode. Det synes imidlertid scm

b e §

om produksjonen av planktonalger er noe stgrre nd enn den har vert tidl

.
1

4
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Bruken av @yeren scm rdvannskilde for et vannverk krever omfattende
rensetekniske tiltak. Etter var mening er kjemisk felling (fullrensning)
den eneste forsvarlige rensemetode 1 dette tilfellet. Man md ogsd vare
klar over at Oyeren er meget sérbar for tilfeldige forurensningsutslipp
fra f.eks. industribedrifter. De hygieniske forhold ved bruken av fyeren
som drikkevannskilde md8 vurderes av helsemyndighetene. Hvor og i hvilket
dyp eventuelle drikkevannsinntak begr plasseres, bgr vurderes i hvert

enkelt tilfelle.

Med sin beliggenhet i det sentrale Ostlandsomridet, vil Oyeren og Glama-
vassdraget alltid vare utsatt for tilfersler av forurensninger. Avhengig
av kilden vil forurensningsmaterialet vare forskjelligartet og dermed ha
ulik innvirkning pd vannets kvalitet (giftvirkninger, oljeforurensninger,

eutrofieringsutvikling, o.1l.).

Vi antar at tilfeldige uhell, som resulterer i utslipp av giftstoffer,
olje o0.1., er den stgrste usikkerhetsfaktor ved bruken av fyeren og nedre

del av Gléma som drikkevannskilde.

Den nedre del av Gléma (nedstregms @yeren) brukes i dag som drikkevannskilde

for henimot 100.000 mennesker, og industrien har i1 tillegg et betydelig
renvannsforbruk som minst er 10 ganger stegrre enn drikkevannsforbruket,
Hvis denne bruksmdte skal opprettholdes vil vi anbefale at det i Glamas

nedbgrfelt bygges avanserte anlegg for rensing av avlppsvann badde fra be-

byggelse og industri. Samtidig begr det utvikles et effektivt kontrollappa-

rat som har i oppgave & pdse at renseanlegg m.m. til enhver tid virker

etter forutsetningene.
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