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Gldmas delta i Nordre Qyeren. {Foto: Widerges Flyveselskap A/S)

Hovedtendensen | dagens utvikling viser at
det er en problematisk sammenheng
mellom det som planlegges og utfgres i
vassdragenes nedbgrsfelt, og det praktisk
oppndelige av beskyttelse mot skadelige
pavirkninger. Vernet av vassdragene mgter
store vanskeligheter,

Gldma-vassdraget gir i utpreget grad
eksempler p dette. | Qsterdalen og rundt
Mjgsa foregdr det i flere omréder rask by-
og tetistedsvekst. Jord- og skogbruk
omlegges i stigende grad til intensiv drift
med nye metoder. P§ Romerike og ved
Qyeren er byutvikiing en markert tendens.
Industrireisning og byutvikling finner sted
langs Gldma, szrlig markert ved det nedre
lop og i vassdragets delta- og estuarom-
rader.
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FORORD

Rapporten som stiller sammen resultatene av resipientundersgkelse
utfert pad Romerike i tidsrommet 1968 -~ 1871, har hovedtittelen
"Resipientforholdene i Romer iksvgsseragene Nitelva, Leira og Renua®

og omfatter folgende deler:

Rapportdel I. Hydrografi. Fksperimentelle undersgkelser.

Modellanalyse., Xonklusijoner

Rapportdel 1II. Botaniske undersgkelser,

}.Jo

Rapportdel III. Fiskeribiologiske undersockelser.
Resipientundersgkelsen er giennomfprt i fellesskap
sambandet Nordre @veren, Horges vassdrags- of elektrisitetsvesen

og Norsk institutt for vannforskning.

Rapportdel I behandler resultatene som er fremkommet gjennom de
hydrografiske og eksperimentelle undersgkelser. Det er giort en
modellanalyse av mulige tekniske tiltak, Sammenfattende vurderinger

Y o o

og konklusijoner er utarbeidet.

Arbeidet er utfort i samarbeid mellom teknisk avdeling, kjemisk

z og biologisk avdeling. Spesielt skal nevnes Jozsef Kotail
som har behandlet hydrografiske problemer, Sven Torsten Killgvist
som har deltatt i de eksperimentelle undersgkelser, og Oddvar

Lindholm som har gjennomfort utvikling av beregningsmodellen for
1

zet mdte, kommer etter hvert

kontor, Miljovern-




vannressursene til & bli gjenstand for tilsvarende drift ("water

management").

Vi hdper resultatene fra undersgkelsene av resipientforholdene 1
Romeriksvassdragene Nitelva, Leira og Romua kan vere med & legge
grunnlaget for konkret arbeid med & realisere mdlsettingen i "Lov

om vern mot vannforurensning" og vassdragsdrift p& Romerike.

Vi vetter en takk til alle som har vert med p& & hijelpe prosjektet

frem til avslutning.
Blindern, 29. desember 1972

Olav Skulberg
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INNLEDNING OG OVERSIKT

Instituttets arbeid med underspkelser av vassdragene pd Romerike

gér tilbake til slutten av 1950-drenme. Det er gjennomfprt felt-

undersckelser i elver og innsiper. Eksperimentelt arbeid som belyser

hvordan hydrobiologiske forhold er pavirket av forurensningenz, er

utfort.

b,

De viktigste arbeidene omfatter:

Den regionale feltundersgkelse til Institutt for

atomenergi 1958 - 1859.

Undersskelse av forurensningssituasjonen i Nitelv-
vassdraget 1959 - 1960 til Arbeidskomitéen for Rensing

av Nitelva.

Undersgkelser i feltstasjon ved Nitelva 1960 - 1962, utfgrt
i samarbeid mellom Institutt for atomenergi og Norsk

institutt for vannforskning.

Underspkelse av limnologiske forhold i @yeren 1961 - 1962,

utfzrt av Norsk institutt for vannforskning.

Eksperimentelle undersgkelser 1 feltstasjon ved Nitelva

1964 - 1967, utfort av Norsk institutt for vannforskning.

Undersgkelser av vassdrag pd Nedre Romerike i forbindelse
med utredning for Pstlandskomitéen 1967, utfeort av Norsk

institutt for vannforskning.

Vassdragsundersckelser for Avlpgpssambandet Nordre @yeren

1968 - 1970, utfort av Norsk institutt for vannforskning.

Den nivarende kunnskap om hydrografiske og hydrobiologiske forhold

i vassdragene og hvordan disse er influert av forurensninger, er

bygget p& resultatene fra disse undersckelser. I litteraturover-

sikten, sidene 12 - 16, er de viktigste rapporter og publikasjoner fra

undersckelsene stilt sammen. Det er resultatene fra vassdragsunder-

sokelsen 1968 - 1970 som behandles i det folgende.
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Denne undersgkelse er utfort i samarbeid med Norges vassdrags- og

x)

elektrisitetsvesen og Avlpgpssambandet Nordre Jyeren.

Arbeidet ble pibegynt i 1968 og feltundersgkelsen avsluttet ved ars-
skiftet 1970 - 1971. Det foreligger et omfattende, samlet materiale

av resultater og observasjocner.

Det er en viktig sak under de rédende forhold & kunne bruke Rome-
riksvassdragene som resipienter. Det gjelder & kunne gjore det
riktig og p& en mdte som er praktisk og hensiktsmessig. M2lsetningen
er at resipientbruken av vassdragene minst mulig skal cdelegge for
andre bruksinteresser, og at hensynet til vassdragene som natur og

landskap ikke skal tilsidesettes.

Resultatene av vassdragsundersgkelsene har vist at det er en sammen-
satt forurensningssituasjon som preger forholdene i Romeriksvassdragene.
De mest fremtredende og regionalt utbredte forurensningsvirkninger er
saprobiering (forfrsaket av belastning med organisk stoff) og eutroii-
ering (fordrsaket av belastning med gjisdselstoffer). Underspkelscne

har vist at kloakkvannsutledning 1 vassdragene slér markert ut i vann-
massenes eutrofigrad. Dette har store konsekvenser for de biologiske

forhold i vassdragene.

e

For & kunne forstd forurensningsvirkninger og sette dem 1 sammenheng

[

mad storrelse av belastning og vurdere rensetekniske tiltak, er det

nodvendig & gisre bruk av observasjoner 1 vassdragene, laboratorie-

underspkelser og eksperimenter i1 forspksoppstillinger. Forsknings-

arbeidet som instituttet har utfprt med Romeriksvassdragsene, omfatter

alle disse fremgangsméater.

Det er skaffet til vele et materiale av observasjoner og resultater
som representerer vassdragenes fysiske, kjemiske og bi@logiskevforholdg
Dette materiale gir informasjon om vassdragenes forurensningstilstand.
Resultatene gir grunnlag for & bedomme konsekvenser av en fortsatt
bruk av elvene som resipienter for avigpsvann. Videre kan de gi holde-

punkter ved bestemmelse av tekniske og andre tiltak som vil vare mest

o

fordelaktige i en gitt situasion

%) e ; it .
>Statens vann- og avigpskeontor, Hiljgverndepartementet.
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Dataene representerer et dokumentasjonsmateriale om vassdragstilstanden
i Nitelva, Leira og Rgmua 1 undersgkelsesperioden 1968 - 1971, Det er
et utgangspunkt for & fplge hvordan forholdene i disse vassdragssystemene

vil utvikle seg.

Undersckelsen har gitt mulighet for & lage en empirisk modell som kan
legges til grunn ved valg og dimensjonering av rensetekniske tiltak
ved vassdragene. P& denne mdten vil det vere mulig & kumne binde
sammen resultatene fra undersckelsen for & utvikle teknisk realiser-
bare tiltak som kan sikre mdlsettingen for vassdragene. Resultatene
fra undersgkelsen bor legges til grunn for et videre organisert arbeid

med vassdragsdrift pd Romerike.

RESULTATER 0OG RAPPORTER

I denne sammenstilling blir det gitt en oversikt over rapporter og
publikasjoner som belyser naturforhold og forurensningspavirkninger

i Romeriksvassdragene. Det er funnet hensiktsmessiz 4 dele sammen-
stillingen i to avdelinger. Fgrst blir det gitt en oversikt over
foreliggende materiale frem til undersskelsen 1968, deretter en over-

sikt over rapporter og publikasjoner for tidsrommet 1968 - 1972.

2.1 Rapporter oz publikasioner frem til 1968

BAALSRUD, K., Kaltemborn, N. og Kjelsen, A.: Kjiemisk og bakterio-
logisk underspkelse av Nitelv-vassdraget. 1858-60.
Kjeller, Arbeidskomitéen for rensing av Nitelva, 1960. 57 p.

Stensiltrykk.

CHRISTENSEN, F.: Harestuvannet. En limnologisk undersgkelse av en
sjo 1 Oslofeltets permiske dyperuptiver.

Manuskript, pp. 1-87, Blindern 1964.

FLO, 4.: Fiskefaunaen. Hydrobiologiske undersckelser av Nitelv-
vassdraget og Cyeren.

Manuskript, pp. 1-16, Kjeller 1966.

GARDER, K. og Skulberg, O.: Sorption phenomena of radionuclides to
clay particles in river water.

Int. J. Air Wat. Poll., Vol. 8, pp. 229-241, 1964.
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GARDER, K. and Skulberg, O.: Radionuclide accumulation by Anodonta
piscinalis Nilsson (Lamellibranchiata) in a continuous flow
system, Hydrobiologia, Vol. 25 No, 1/2, pp. 151-169, 1965,

GARDER, K. and Skulberg, O.: An experimental investigation on the
accumulation of radioisotopes by fresh water biota.
Arch. Hydrobiol., €2, 1. pp. 50-59, 1966.

HOLTAN, H.: Undersgkelse av @yeren scm drikkevannskilde for
Eidsberg vannverk.

Norsk institutt for vannforskning, pp. 1-36, Blindern 1962.

HOLTAN, H.: Vannforsyning og avlgpsforhold i @stlandsfylkene.
Utredning for Ostlandskomitéen 1967. Rapport I. Beskrivelse og
undersgkelser av vannforekomster. Del. 3. Mjssa. Hurdalsjgen.
gyeren. Randsfjorden. Tyrifjorden. Norsig.

Norsk institutt for vannforskning, pp. 89-114, Blindern 1967.

HOLTAN, H.: Vennforsyning og avlspsforhold i @stlandsfylkene.
Utredning for @stlandskomitée 1967. Rapport I. Beskrivelse og
undersokelser av vannforekomster. Del 4. Andre vassdrag og
innsijger.,

Norsk institutt for vannforskning., pp. 1-208, Blindern 19867.

HOLTESTAUL, O.: Krcksiger og dammer ved Leira. En limnologisk
undersgkelse.

Manuskript, pp. 1-66. Blindern 1961.

NESS, H.: En undersckelse av elva Leira pd Romerike 1958 - 1859,

Manuskript, pp. 1-88, Lillestrom 1961,

Ormerod, J.G., Grymne, B. and Ormerod, K.S.: Chemical and physical
factors involved in the heterotrophic growth response to organic
poliution.

Verh.int.Verein. Theor.angew.Limnol. Vol. 16 No. 2, pp. 906-S10,

1966.

ORMEROD, J.G. and Ormerod, K.S.: Om forholdet mellom organisk for-
urensning og vekst i vassdrag.
Vattenhygien, Vol. 22 No. 3, pp. 116-117, 1966.



-1 -

ROSENDAHL, A.: Metoder for fjerning av naringsstoffexr fra aviepsvann.

Vann, Vol. 3 No. 4, pp. 95-108, 1968.

SKULBERG, O.: Progress Report concerning International Atomic
Energy Agency Research Contract No. 37. (1) December 1859 -
August 1960, pp. 1-34. Blindern 1960.

SKULBERG, 0.: Progress Report concerning International Atomic
Energy Agency Contract No. 37. (2) August 1960 - June 1961,
pps 1-51. Blindern 1961.

SKULBERG, 0.: Progress Re@ort concerning International Atomic
Energy Agency Contract No. 37, (3) Summer 1961, pp. 1-51.
Blindern 1961.

SKULBERG, 0.: Progress Report concerning International Atomic
Energy Agency Research Contract No. 37. (4) June 1961 -

April 1962, pp. 1-93. Blindern 1962.

SKULBERG, 0.: Biologiske metoder som grunnlag for behandling av

forurensningsproblemer.

Vattenhygien Vol. 18 No. & p. 128-142, 1962. Engl igh summar
25 s P s g4

SKULBERG, O.: Progress Report concerning International Atomic
ergy Agency Research Contract HO. 37. {5) May 1862 -
December 1962, pp. 1-104. Blindern 1963.

SKULBERG, O.: Algal problems related to the eutrophication of European

water supplies, and a blo-assay method to assess the fertilizing

&

ies
influence of pollution on inland waters. Algae and Men, ed. by

Daniel F. Jackson, New York, Plenum Fress, pp. 262-~29¢, 196,
SKULBERG, O.: The radicecological investigation in the IFA-NIVA

experimental plant at Nitelva 1960 -~ 1862.

Kjeller Internal Report KIR-H7, pp. 1=-22, Kjeller 196H.
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2.2 OQversikt over rapporter som foreligger for tidsrommet 1968 - 1972

Noen eksperimentelle undersgkelser av selvrensningsprosesser.

Olav Skulberg, "Grundfdrbittring, 21, pp. 25-37, 1968.

Notat til Avlgpssambandet Nordre Zyeren om fremfgring av
arbeid med undersgkelser av resipientforhold.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, januar 1969.

Notat til Avlgpssambandet Nordre @yeren om fremforing av arbeid
med undersgkelser av resipientforhold.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, februar 1970,

Noen naturhistoriske opplysninger om vann- og vatmarksomrdder
i Nordre @yeren.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, 19. mai 1970.

Bruk av infrargd fargefilm ved regionale vassdragsundersgkelser.
Forurensningsvirkninger pad heyere akvatisk vegetasjon.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, februar 1971.

Vassdragsundersgkelser pa Romerike. 1., Nitelva.
Hydrografiske resultater 1968 - 1970.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, mai 1971.

Vassdragsundersgkelser pd& Romerike. 2. Leira.
Hydrografiske resultater 1968 - 1970.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, mai 1971.

Vassdragsundersgkelser pd Romerike. 3. Rgmua.
Hydrografiske resultater 1968 - 19370.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, mai 1971,

Fysisk~kjemiske undersekelser i Leirelva, Romerike.

Hans Holtan, "CrundfS8rbittring", Vol. 24, No. 1, 26-30, 1971.

Eutrofiering og biologiske forandringer i noen gstnorske
vannforekomster.
Olav Skulberg, "Forurensning og biologisk miligvern®,

pp. 219-235, Universitetsforlaget 1971.

Anvéndning av algkulturer vid beddmning av olika avloppsrensings-
metoders betydelse fOr eutrofieringen 1 sdtvattensrecipienter.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, desember 1971.

< 2
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Notat til Avlgpssambandet Nordre @yeren om fremfering av
arbeid med undersgkelsen av resipientforhold.

Norsk institutt for vannforskning, Blindern, februar 1972,

Observations of planktonic diatoms in a lake - river system.
Lake Mjssa - Lake @yeren - River Gléma, Norway.
Eli-Anne Lindstrem, Randi Skulberg and Olav Skulberg.

"Norwegian Journal of Botany". In press.

VASSDRAGENES HYDROGRAFISKE FORHOLD

Beskrivelser av vassdragenes geografiske sammenhenger»som immgér i

c

behandlet 1 det

v
i 4
<
s
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fplegende. Nitelva er benytitet som hovedeksempel pé Romeriksgvassdragene.

Leira og Rgmua blir trukket inn for & belyse forhold som er saregne for

3]

disse vassdragene og for sammenlikningsformdl.
3.1 Bakpx

Landskapet pd flatbygdene av Romerike er preget av de store leir-

ot

erprasser, utskiret i tallrike smidaler gjennom vannets eroderende virk-
omhet., Med avlgp mot Nordre Jyeren samler vannsystemene seg til elvene
Nitelva, Leira og Rgmua. Gjennomgaende er det sparsomt med overflate-
vann pd Romerike. Vannforekomstene utgior bare ca. 2% av landarealet 1

omrddet, gjennomsnittet for Norge er 4,9%.

I figur la, b og c er nedbgrfeltene til de aktuelle vassdragene
tegnet inn. Nedbgrfeltet til
=}

nedbgrfelt ikke medtatt). Giennom de undersgkelser som er utfprt

Leira har

650 kaa
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Fig.la \
Vassdragssystemet Nitelva
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Fig.1b
Vassdragssystemet Leira
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Fig.1c .
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mektige senglaciale lgsavsetninger, gir spesielle forutsetninger bade for
hydrografiske forhold og for hvordan vannforekomstene opptrer i dette land-
skapet. Grunnvannsreservolrer og grunnvannsstrommer er typiske fenomener

i Leiras nedbgrfelt. Selv om undersgkelsene 1 dette elvesystemet ikke

har vert sd intensive som for Nitelvas vedkommende, foreligger det

vesentlig kunnskap om vassdraget.

Rgmua er det minste av de tre vassdragene som inngdr 1 undersgkelsen.
Nedbgrfeltet er ca. 200 ka. Dette vassdraget foreligger det ogsa

minst kunnskaper om, Gjennom undersgkelsesperioden er det utfgrt spredte
innsamlinger'av vannpregver og gjort hydrografiske observasjoner. Resul-
tatene viser at Rgmua i hydrografisk sammenheng har mange likhetspunkter

med de to andre elvene.

Nitelva, Leira og Rgmua oppviser er rekke felles fenomener. Elvene er i
sine landskapsmessige og ovrige naturmessige tilknytninger beslektet.
Forurensningsproblemene som utviklingen 1 nedborfeltene medforer, er ogsa
i stor utstrekning sammenfallende. Det var sdvel faglig som praktisk hen-
siktsmessig & kunne gjennomfpre undersckelsene samtidig for disse vass-

dragene.

3.2 Vanntvpene, variasijoner i tid og sted

Vannmassene som mgtes 1 Nordre @yeren, representerer et allsidig utvalg av
vanntyper. Dette kan illustreres ved & sammenlikne vannets elektrolytiske
ledningsevne p& utvalgte steder i vassdragene. Figur 2 gir en slik grafisk
fremstilling. Det forholdsvis elektrolyttfattige vann i Glédma stdr i
kontrast til det elektrolyttrike vann som kommer med Romeriksvassdragene.
Dette henger igjen ngye sammen med karakteren av nedbgrfeltenc som vass-
dragene drenerer. En betraktning av forholdene i Nitelva kan klargjore
dette (Skulberg 1968).

Den marine grense i Nitelvas nedbgrfelt gir ved ca. 210 m.o.h. (figur 3).
Delene av nedbgrfeltet som ligger lavere enn denne grense, er i stor ut-
strekning preget av lgsavsetninger med marin leire. De marine sedimenter
bidrar til & gi vannet et betydelig innhold av salter. Med gkende strekning
som elven tilbakelegger i leirlandskapet, oppndr vannet en stadig hoyere

konsentrasjon av elektrolytter. Den storste andel av befolkning er
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ogsd bosatt i omrddene med marine avsetninger. Hvor konsentrert
bebyggelsen er i nedbgrfeltets nedre deler, fremgédr av at 85% av befolk-
ningen sokner til Nitelva nedstrgms for Slattum. Pkningen i elve~
vannets innhold av elektrolytter inkluderer kloakkvannets bidrag med
salter. I figur 4 fremgdr de regionale variasjoner i vannmassenes elek-

trolyttinnhold p2 den undersgkte strekning av Nitelva.

Det gier seg gieldende en betydelig variasjon i vannmassenes elektrolytt-
innhold med tiden. I hovedtrekkene er det vannforingsvekslingene og
&rstidsvariasjonene i biologiske prosesser som dette gjenspeiler. System-
atiske observasjoner av elektrolytisk ledningsevne gjennom en lengre
tidsperiode (figur 5) viser slike forhold. I hovedtrekkene er det hgyere
verdier for elektrolytter i perioder med lavvannsfgring, og lave verdier

i perioder med mye vann i elven. Det er bl.a. grunnvannets andel av vann-
massene som kommer til uttrykk i dette. Tilsvarende forhold i Leira er

grundig undersgkt (Heoltan 1971).

Under flomsituasjonene i GiZma innvirker vannmassene fra Gldma pd forholdene
over deler av de lavere elvepartiene., P& figur 5 fremgdr slike eks-
treme tilstander da elvevannets elektrolytiske ledningsevne ved Kjeller-

holen og Gullaug n@rmer seg Verdiene for Glama-vannet.

Korttidsvariasjoner i elektrolytisk ledningsevne og turbiditet folger
endringer i avrenningsforhold i forbindelse med nedbor. Et eksempel pa
dette er vist i figur 6. Det er gjort hyppige observasjoner av elektro-
lytisk ledningsevne og turbiditet i elvevannet ved Kjellerholen under en
periode med gkende regnintensitet. Nedboren har fort til en utvasking av
avrenningsomradene, en transport av stoffer beveger seg som en bglge giennom

vassdragssystemet.

Variasjoner av enda kortere varighet registreres med kontinuerlige malinger
av elvevannets egenskaper. Observasjoner som er gjort i forsgksrenner med
Nitelv-vann ved Kjellerholen, er fremstilt grafisk i figur 7. Forspks-
rennene hadde under observasjonsperioden en algevegetasjon med stor biomasse.
Registreringene av temperatur, pH og elektrolytisk ledningsevne viser ut-
pregede dpgnvariasjoner. Et betydelig stoffskifte foregir, og de biologiske
prosesser veksler i intensitet i takt med lys og temperatur. Fra time til

time gjennom degnet er forholdene i vannmassene stadig forskjellige. Slike
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Fig. 2

Romeriksvassdragene og Gldma

Aritmetiske middelverdier for spesifikk elektrolytisk ledningsevne
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Fig.6 Nitelva. Korttidsvariasjoner i spesifikk elektrolytisk ledningsevne og
turbiditet under en regnveersperiode. Kjellerholen
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vapriasjoner vil gjere seg gieldende i vassdragene i omrdder med liknende

vegetasjonsutvikling og strgmforhold.

3,3 Kjemiske miljgfaktorer

Vannforurensning har oftest fysiske eller kjemiske &rsaker, men det er
gierne de biologiske virkninger som lager de alvorligste problemer for
vassdragene og bruken av dem. Det er ngdvendig & ha et godt kijennskap
til de kjemiske miljpfaktorer for & kunne vurdere biologiske forhold og

crganismeutvikling i et vassdrag.

Organismene reagerer pi helheter av miljpfaktorer, et kompleks av betingelser
md vare oppfylt skal en art kunne utvikle seg pd en vokseplass. Er en
enkelt av disse betingelser ikke adekvat representert, er det nck til &
utelate arten fra en slik vokseplass. Er miljegfaktoren i kvantitet eller
intensivitet ner minimums- eller maksimumsgrensen for arten, er den en
begrensende faktor for artens utviklingsmuligheter pad stedet. P3 lokali-
teter i resipienten er det imidlertid som regel flere begrensende faktorer
som gigr seg gieldende. Under slike forhold vil alle miljgfaktorer som i
kvantitet eller intensivitet er representert med verdier avvikende fra
optimum, influere populasionens storrelse cg vaere medbestemmende for
individenes kondisjon. De faktorer som er utslagsgivende, horer som regel

med *til komponentene som har den storste variasijonsbredde pi biotopen.
P :

3.3.1 Partikkelinnhold - leire

For & gi enkelte holdepunkter om suspendert stoff i Leiras og

Nitelvas vannmasser, vil enkelte resultater av bustemmelser som tidligere
ikke er rapportert, bli behandlet i det fglgende. Underspgkelsene ble
utfort 1 1958 - 1959,

Prgvetaking

Vannprovene ble innsamlet med en dybdeintegrerende provetaker av bly,
i likhet med provetaker nr. U.S. D-43 (U.S. Interdepartmental Committee:
Report 6, 1952). Prgvetakingsvertikalen ble valgt i den dypeste del av

elvetverrsnittet.
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Laboratorieundersgkelser av vannprgvene

Vannprovene ble filtrert gjennom filterdigler av porselen (24 2 Royal,
Berlin, Germany) hvis bunn p& forhdnd var dekket med 50 mg kaolin for

% holde tilbake mest mulig av de kolloidele leirpartikler. Diglene med
kaolin ble glgdet ved 550°C i 1 time, avkjelt i eksikator 1 time og,
deretter veid pa en (Chainomatic balance) vekt med fplsomhet pd 0,0001 g.
Vannprevene ble s& filtrert gjennom diglene med undertrykk skaffet til
veie ved hielp av vannstrdlepumpe. Proveflaskene ble spylt med destil-
lert vann. Om ngdvendig ble en gummivisk p& en glass-stav brukt for a
losne sediment som m3tte sitte fast pd innsiden av flasken. Filtreringen
av en vannprgve p& ca. 0,5 1 tok fra 8 til 24 timer. Etter filtreringen
ble diglene plassert i en tgrkeovn i 1 time med en konstant temperatur

av lOSGC, avkjolt i 1 time i eksikator og til slutt veid.

For filtreringen ble proveflaskene veid pd en vekt med en ngyaktighet pad

1 g. P& samme vekt ble de tomme flaskene veid etter filtreringen.

Konsentrasjonen av suspendert stoff er angitt som tgrrvekt dividert med

vekten av hele proven.

Med den hensikt & f& 1litt kjennskap til mengden av organisk materiale i
provene, ble noen av diglene etter filtreringen glodet ved 550°C 1 1 time,
avkjolt 1 time i eksikator og veid. Man m& imidlertid vere klar over at

glpdetapet ikke gir et entydig uttrykk for organisk materiale.

Resultater
Resultatene av bestemmelsene av suspendert stoff i Nitelva og Leira

er gjengitt i tabell 1.

I Nitelva ble det tatt 14 vannprgver ved Kjellerholen og 15 ved Nybrua.

I Leira ble det tatt 7 vannprgver ved Leirsund og 13 ved Jernbanebrua.
Dette er si £8 prover at det har ingen hensikt & beregne transportert
materiale pr. &r. Spesielt er det for f8 prgver i de perioder hvor
vannfpringen sker, fordi konsentrasjonen av suspendert stoff varierer
hurtigere ndrvannferingen gker enn ndr den faller. I mange tilfeller kan
mer enn 10% av det arlig transporterte materiale i sma& elver transporteres

i 1lgpet av én dag under flom.
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Innhold av suspendert stoff i Nitelva og Leira.

Nitelva i Leirelva
Kjellerholen Nybrua Leirsund Jernbanebrua
Dato: | Susp.; % ; Susp. % "Susp. | % Susp: ; % ;
stoff | glgde~ ! stoff |glgde- : stoff  glode- stoff glode- |
mg/kg | tap img/kg | tap _mg/kg ~ tap mg/kg é tap !
| 1228 5 : i
9/7 é 33,0 | | %
| 23/7 21,01 20 i 29,9 ;| 16 % ; é ?
224/7 é L 71,4 ; 33,0 2 i
|31/7 1 5,0 | | 5 . 70,0 |
| u/s § : % | 42,0 | §
Y | % 23,3 | 23 ; | ; E
f 7/8 § % P 31,9 E 21 i 36,5 % 16 i
. 27/8 | i 39,5 | 38 ! | ! !
,28/8 | ! | L4 L 2
17/ 1 7,0 26,4 | ' | |
' 8/10 ' 23,7 ] 29 3u,6 | 23 |
9/10 | | 3 64,8 |
| 29/10 | 16,8 ; 55 12,6 | 42 §
30/10 ? % 41,5 | 81 132,00 6
19/11 | 41,3 | 25 b s ; % ;
20/11 | | 42,0 | 24 48,0 1 29 |
13/12 | 19,1 70 | ! | |
1712 1 1,9 L6,y § ! 2 é
2r 1.6 § % 656 | ; | : % 2
| 18/2 1 1,2 5,9 ; f i ; }
1173 48 ﬁ $12,1 | | ; | |
L1s/m : ; 2 i 1331,0 :
|16/ 27,6 48,7 l992,0 | ; |
112/5 | 16,2 : | | 3 |
biu/s | § ! ? ; 3L,5
? 2/6 § : ; : 40,5%
3/6 13,6 | 41,7 ; E ? §
23/6 | ; ! 11,7 | . 10,3
L2476 9,7 | l99,8 | % | § ;
L 26/6 | % i | 1 | 15,0 |
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o

P4 grunn av kloakkutlep, alger og tillep fra Sagdalselva er konsentrasjonen
av suspendert stoff vanligvis storre ved Nybrua enn Kjellerholen. I vinter-
minedene desember - mars er den meget liten. Stor nedbgr den 23. juli og

g, oktober 1958 har sannsynligvis fordrsaket skt konsentrasjon. P3 tross

av stor nedber i april og vérflom var konsentrasjonen av suspendert stoff
15. april ikke stgrre enn 28 mg/kg ved Kjellerholen og 49 mg/kg ved Nybrua.
Variasjonene ved Nybrua er stgrre og mer uregelmessige enn ved Kjellerholen,
hvilket sannsynligvis har sin arsak i Sagdalselva og utlop fra kloakk. Den
relativt hoye konsentrasjon ved Nybrua 3. og 2H. juni 1959 er delvis
fordrsaket av store algemengder. Den relativt hgye konsentrasijon av suspen-
dert stoff 19. november 1958 bade ved Kjellerholen og Nybrua har rimeligvis

en felles Zrsak,

I Leirelva er konsentrasjonen av suspendert stoff betydelig storre enn i
Nitelva, og algemengden er mindre. Vanligvis er den noe storre ved Jernbane-
brua enn ved Leirsund. I undersckelsesperioden varierte konsentratrasjonen
ved Jermbanebrua mellom 10 mg/kg i lavvannsperioden juni 1959 og 1331 mg/kg

i v&rflommen 15. april 1959. Dessverre mangler praver fra lavvannsperioden
om vinteren nir det mi antas at konsentrasjonen av suspendert stoff hadde
sitt minimum. @kningen i konsentrasjonen september og oktober 1958 md

antas & skyldes stor nedbgr med derav folgende avspyling i nedbgrfeltet.

Leirelva forer et meget finkornig materiale, vesentlig silt og leire.

Det suspenderte materiale i Gldma er grovere enn det som fores av Hitelva
og Leirelva. Under vanlig sommervannforing i Gl3ma, er konsentrasjonen
av suspendert stoff litem. Malinger gjort i august 1954 og juli 1955 ved
Fetsund, viser en konsentrasjon mellom 10 og 15 mg/kg. Samtidig var
konsentrasjonen i Leira ved Borgen bru ca. 40 og i Nitelva ved Kjeller-

holen mindre enn 10 mg/kg.

3.3.2 Organisk_stoffinnhcld

Pyl S pergrinpeipoipgiiguuiphapripnrnep g RR RS LR KUY

Vannmassenes belastning med organisk stoff (lgste og partikulzre bestand-
deler) varierte i omrddet 10 - 12 mg 0/1 i de pvre deler og 15 - 20 mg 0O/1

i de nedre deler av Nitelva. Aritmetiske middelverdier for kjemisk oksygen-
forbruk bestemt med dikromat (K20r207), er fremstilt grafisk i figur 8.

Det gjor seg gleldende store variasjoner gjemnom dret, og dette er serlig
markert p& elvestrekningene som er sterkt belastet med kloakkvann. Figur 9
gir en grafisk fremstilling av forholdene i Nitelva p& stasjonene Kjeller-

holen og Gullaus.
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Aritmetiske middelverdier for N- og P-komponenter i Nitelvas vannmasser er
fremstilt grafisk i figur 10. Innholdet av disse viktige plantenarings-
stoffer gker jevnt nedover i vassdraget. Det er imidlertid sarlig pa
elvestrekningen fra Slattum og ned +il Gullaug at konsentrasjonene raskt
nzrmer seg hoye verdier. Resultatene viser at konsentrasjonene av
P-komponenter tiltar raskere sammenliknet med N-komponenter p& denne del

av Nitelva.

Det er for Nitelvas vedkommende en nar sammenheng mellom vannmassenes
innhold av fosfor- og nitrogenforbindelser og bidraget til elven med hus-
holdningskloakkvann., I figur 11l er det gitt en grafisk fremstilling av
fordelingen av lnnbyggere langs vassdraget pr. 1/1 1966 og 1/1 1971.
Forlgpet av kurvene er hovedsakelig det samme for begg drene. Imidler-
+id har tilveksten av befolkning 1 nedborfeltet forst og fremst funnet

sted ved de nedre deler av vassdraget. Sammenholdes disse kurvene med kurvene
for de aritmetiske middelverdier for N- og P-komponenter 1 vannmassene i
Nitelva for undersckelsesperioden 1868 - 1970 (figur 10), fremglr en
vesentlig likhet i utvikling. Det er forurensningsbidragene fra befolk-
ningen langs vassdraget som er en hovedfaktor ndr det gjelder innhold av
plantenzringsstoffer i Nitelvas vannmasser. 1 figur 12 er dette fremhevet
for fosfor-forbindelsenes vedkommende. De tre kurvene pd figuren frem-
stiller henholdsvis aritmetisk middel av verdier 1968 - 1970, den beregnede
andel av konsentrasjonen som tilskrives hefolkningen og differensen mellom
observerte og beregnede verdier. Resultatet er av stor betydning, da

det viser at en vesentlig andel av fosforbelastningen av Nitelva er knyttet

+il forurensninger som kan bringes under kentroll.

Den betydelige vekst i befolkning som har funnet sted i de sondre deler
av Nitelvas nedbegrfelt, har gitt markerte utslag i vannmassenes innhold
av fosfor- og nitrogenforbindelser. Resultatene fra stasjonene Gullaug
og Kjellerholen kan benyttes til & vise forholdet. I figur 13 er
aritmetiske middelverdier for fosfor og nitrogenforbindelsene i 1966,
1967, 1968, 1969 og 1970 for Gullaug tegnet inn. Befolkningens

skning i samme tidsrom fremgdr av kurver for personekvivalenter. Kon-
sentrasjonen av fosfor-forbindelser i resipientvannet ved Gullaug har

steget fra omkring 100 Mg P/L i 1970. Tilsvarende har det funnet sted
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en gkning i innholdet av nitrogenforbindelser fra omkring 1200 ug N/1 i

1966 til omkring 2600 ug N/1 i 1970. I dette vassdragsavenitt av Nitelva skal
vesentlige rensetekniske tiltak gjennomfpres. Det foreliggende mate-

rialet av observasjoner vil danne et viktig grunnlag til 4 bedpmme

effekten av disse tiltak med hensyn til hva som oppnds i Nitelva av

reduksjon i belastning med plantenaringsstoffer.

For & kunne sammenlikne forholdene i Nitelva, Leira og Regmua er det laget
grafiske fremstillinger av regionale variasjoner i vannmassenes innhold av
fosfor- og nitrogenforbindelser. Det er drsgjennomsnitt av milte konsentra-
sjoner for perioden 1967 - 1970 som er benyttet. Figur 14 viser den
regicnale variasjon i innhold av fosforforbindelser. Figur 15 viser

den regionale variasjon av innhold av nitrogenforbindelser. Noen
kommentarer til fremstillingene kan bli gitt. Det fremgdr at vann-
massene i Remua gjennomgdende har det hoyeste innhold bdde av fosfor-

og nitrogenforbindelser. Bare vassdragsstrekningen av Nitelva fra
Kjellerholen til Gullaug, som er ekstra sterkt belastet, viser hoyere
verdier. Innholdet av fosfor- og nitrogenforbindelser i Leiras vann-
masser ligger for den nedre vassdragsstreknings vedkommende (nedstroms
Frogner) tydelig under verdiene bade for Remua og Nitelva. Leira frem-
hever seg ogsd ved & ha et mer utjevnet forlop med hensyn til disse

kjemiske faktorer.

3,3.4 Aritmetiske middelverdier for_ hydrokiemiske_data

o

For & sammenlikne de hydrokjemiske forhold i de tre vassdragene, er det
i tabell 2 giort en sammenstilling av aritmetiske middelverdier for
utvalgte hydrokjemiske analyseresultater i tidsrommet 1968 -~ 1970C.
Stasjonene som er valgt ut, er Leira ved Borgen, Nitelva ved Lillestrgm

og Regmua ved Lgrenfallet.
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Fig.13 Nitelva. Sammenlikning mellom belastning av Nitelva og
analyseresultater av P- og N-komponenter ved
Gullaug 1966 - 1970
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Tabell 2.

Aritmetiske middelverdicr for

hydrokijemiske data

i tidsrommet 1968 - 1870.

i Nitelva
i oved Lillestrom

H
L

Romua
ved Lorenfallet

min. midd. maks.

min. midd. meks.! min. midd. maks.

Surhetsgrad, pH 3 6,8 7,1 7,7 6,7 Tsl 7,2% 7,1 7,5 8,2 j
Spes.el.ledn.evne, : §
QOOC, us/cm 50 130 218 % 61 89 134 2140 206 288
Farge, mg Pt/1 , 26 227 730 | 75 181 300
Turbiditet, J.T.U. ; 3 10 18 % 2 21 100 j 3 60 450

! Dikromattall, mg O/l; 10 1n 21 % 11 23 31 % iy 31 50
Klorid, mg Cl/1 b 14 26 % L g iy i 11 19 30
Total-N, ug N/1 235 811 1300 %237 2100 39790 §332 1884 5720 %
Hitrat, ug N/1 5 348 540 % 10 380 620 % 5 1036 3200 ;
Total-fosfat, ug P/l. 42 69 125 % 80 314 610 % 55 127 280 ;
Orto-fosfat , ug P/l 28 52 125 ; 48 238 440 s 21 91 280
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HYDROLOGISKE OBSERVASJONER

4,1 Nitelva

Nitelvas nedbgrfelt er 484 km2 (Sagelvas nedborfelt medtatt).

I fig. 3, side 23, er nedborfeltet vist som funksjon av avstand fra Oyeren.

Vannforingen i Nitelva er registrert ved en limnigrafstasjon ved en

utbedret dam oppstrgms Strom sag. M3lestasjonen ble satt i drift 1968.

Nedstreoms Slattum bro ble det i 1968 opprettet en mdlestasion.
Ved vintervannfering og torrvaersvannforing registrerer denne vann-
standen i Nitelva pd en tilfredsstillende méte, men ved flom 1 Gléma

gjor @yeren seg gjeldende med oppstuving.

Ut fra avlopskart (Norges vassdrags- og lektrisitetsvesen 1956), anslés
gjennomsnittlig avrenning for Nltelva +il 19 1 /s/km . Dette skulle gi
i 53ennomsn1ttllg avlpp ca. 9,2 m /s og alminnelig lavvannsfcring ca.
l,4m /s. Vannforingen kan bli meget liten i torkeperioder, 0,16 m /s

ble milt 19. oktober 1960 ved Aneby bru (NIVA 1960).

I den del av &ret da nedbgren faller som regn Og det ikke foregar
snosmelting, kan man grovt ans1d vannforingen ut fra nedbporen. I
Nitelvas nedbgrfelt settes avrenningen lik 70% av nedbgren (Sggnen: Nedbor
og Avlpp 1955). Nir man ser bort fra ulik fordampning og forskjellig vann-

behov hos vegetasjonen de forskjellige maneder, f8r man anslagsvis:

Tabell 3. Vannforing i m3/s beregnet ut fra nedbor,

srua w9 g ba s jo WD
‘1958 . 110,2. (4,1 10,9 27,5 21,4 68,8
1959 g(3 4) 3,0 6,6 ! * ,
Gj. 1901-30 T(6,5 | 8,5 [2,1 7,8 19,8 03,5 10,8 i

I figur 16 er det gitt et eksempel pd et aktuelt forlep av vannforing
i Nitelva. Observasjoner (verdier for 10 dpgns giennomsnitt) fra

Streom sag i perioden januar - desember 1969 er tegnet inn.



Det er ikke foretatt direkte observasjoner av hvorvidt vann fra Gléma

og Leira til sine tider stremmer nordover i Nitelva. I den forbind-

else kan folgende anfpgres. Etter observasjoner ved Morkfoss er det

meget sjelden at vannstanden i @yeren stiger 0,5 m pd et dpgn. Dette

vil representere en gkning i tillep til dyeren D4 ca. 550 ms/s og ma
betegnes som eksepsjonelt. Ser man bort fra at Glédmavannet kan gd som

en undervannsstrgm langs elvebunnen, vil en vannfgring i Nitelva pd 3 ms/s
kunne heve vannstanden 0,5 m i nedre del av elven i lgpet av et deggn. HMed
alle forbehold p& grunn av mangel pa observasjoner, synes det som om det
bare sjelden kan bli tale om at vann fra Gl3ma og/eller Leira kan trenge

nordover i Nitelva.

En sjiktning av vann fra Gldma, Leira og Nitelva kan tenkes p3 grunn

av temperaturforskjell, men dette vil kompenseres mer eller mindre pd
grunn av at Leira og Nitelva forer meget storre mengder suspendert slam
enn Glima. De relativt smd dyp p& mellom 2 og 3 m i Nitelva vil ogséd
vanskeligzipre sjiktning og en eventuell nordgéende strom langs elve-
bunnen ved normal vannforing var, sommer og host. Fra desember til
midt ut i mai synker vanligvis vannstanden 1 Zyeren. Mildvarsperioder
i mars og april kan fore til at vannstanden stiger. Dette skyldes
imidlertid snpsmelting i lavlandet og dermed gkende vannforing i

Nitelva.

Nitelva passerer gjennom Harestuvatnet 1 sitt gvre 1op. Felgende

geografiske forhold knytter seg til Harestuvatnet:

Overflateareal: 1,992 km2
Midlere dyp: 5,18 m
Storste dyp: 15,7 "
Volum: 10,32 mill m3

Areal nedborfelt ved utlopet: 120,12 km2

P4 grunnlag av bearbeidede data fra Norges vassdrags- 03 elektrisitets-
vesen er varighetskurven i figur 17 plottet inn for 1970-situasjonen i
Nitelva ved Strom sag. Denne varighetskurven er ugunstigere enn en

middel&rssituasjon da det hydrologiske dret 1870 var en torr periode.

I tabell 4 er tilgjengelige vannforingsmdlinger ved Strgm sag stilt

sammen. Malingene er vist som gjemnmomsnitt for hver maned.
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Fig.16 Nitelva. Vannféring ved Strom sag, januar - desember 1969

Verdier for 10 dogns gjennomsnitt

m3/sek.
20

15 4

10—

Jan. ' Febr l Mars IApril l Mai IJuni ‘ Juli ' Aug.' Sept.] Okt. ' Nov. Des.
1969
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Tabell 4. Vannfporinger ved Strom sag.
1969 1570
Maned AVlpp m3/s Sp- aVlgp | Avliop ma/s ; Sp- avlgp
1/3 km i b 1/s km
: i
Januar 1,06 4,57 % 0,48 | 2,07
Februar 1,05 . 4,53 | 0,15 ; 0,65
: ! ‘
Mars 1,16 5,00 ? 0,08 L 0,34
April 7,31 31,51 % 3,07 - 13,23
Mai 14,31 61,68 12,02 51,80
Juni 3,03 13,06 ; 1,25 f 5,39
Juli 0,94 . 4,05 i 4,69 20,22
August 0,86 Lo5,71 - , -
! i 3
| : |
September ; 1,08 t 4,66 _ - : -
Oktober | 1,20 L 5,17 | - L
! i :
! November . 2,73 : 11,77 ; 6,2U 26,90
i j % ;
{ Desember f 1,45 t 6,25 ; 3,39 ¢ 1,61

Middelavlgpet i kalenderdret 1969 var ca. 13 1l/s kmz, mens til-
svarende for 1970 var ca. 15 1/s ka. Den varighetskurve som er
vist i figur 17 er basert pd en for liten midleperiode til & vare

vepresentativ.

I figur 18 er derfor varighetskurven for 26 &r ved Jaren vannmerke
plottet. P& grunnlag av dette materialet har vi antatt at vann-
foringen i Nitelva ligger under 10% av middelvannforingen i ca.

30 dager pr. ar.

4,2 Leirelva

Leirelvas nedborfelt er 561 kmz.

I perioden 1925 - 40 ble det foretatt vannstandsmilinger ved Hombledal.
Ifolge ”Hydrograflske undersckelser i Norge 1947 var gwennomsnlttllg

avligp 8,4 m /s som t1¢svarer en avrenning pa 24,1l l/s/km , giennomsnittlig

minste vannforing 1,3 m /s og storste vannforing 76 m /s.



- 4g -

Etter Norges vassdrags- og elektrisitetsvesens kart (1956) over gien-
nomsnittlig avlpp kan man ansli at hele Leirelvas nedbgrfelt har gjen-
nomsnittlig avlep pd ca. 20 l/s/ka. Tar man hensyn til dette og necdbor-
feltets storrelse, regnes giennomsnittlig vannforing ved Leiras utlop 1
@yeren til ca. 11 mB/s, ciennomsnittliz minste og storste vannforing

henholdsvis ca. 1,7 og 102 ms/s.

Ved Kringlerdal foreligger det bearbeidede data fra NVE for perioden

1966 - 70. Disse resultater er plottet som varighetskurve i figur 19.

I perioden 1925-40 inntraff kulminasjon av virflommen ved Hombledal, gjennom-
snittlig 11. mai, tidligst 14. april og semest 30. mai, altsd noe tidligere
enn kulminasjonen av vArflommen i Glé&ma, 1. juni. P4 grunn av at det i
Leiras nedbgrfelt er £ innsjper og bave nar elvens utspring, nd vann-
foringen variere raskt og sterkt med nedbpren. Dette er bekreftet ved

jevnforing av nedbsr og vannforing ved Hombledal for &ret 1936,

4.3 Sagstubekken

For Sagstubekken foreligger det bearbeidede data fra NVE for perioden

1952-1970. Disse resultater er plottet i figur 20 som varighetskurve.
4,4 Glama
Gl2mas nedborfelt er 39 964 km2 ved Mprkfoss.

Variasjonen i Glémas vannforing er som for typiske syd-gst-norske

elver: en stor og arviss vdrflom, forholdsvis stor vannforing om

sommeren, en mindre og mer tilfeldig hostflom og endelig en lavvanns-
periode om vinteren. Hjemmeflommen (1avliandsflommen) har ingen utpreget
kulminasjon i hovedvassdraget og gdr jevnt over i den egentlige varflom

som er fordrsaket av sngsmelting i hoyfjellet. VArflommen opptrer ofte

med to kulminasjoner, idet Osterdalsflommen kommer for Gudbrandsdalsflommen,
som ogsé forsinkes gjennom Mjgsa. Dette har selvfolgeliz stor betydning for
flomstorrelsen nedenfor samlgpet av de to elvene. Inntrer de to flommene av
en eller annen grunn samtidig eller de blir lanevarige, kan flommen i hoved-
vassdraget og i @yeren bli katastrofeartet, slik som i 1789. (Da kulminerte
flommen i Pyeren ved kote 11ll, dvs. 10 m over vanlig regulert sommer-

vannstand).
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Gldmavassdraget m3 sies & vare innsjofattig. Sjcprosenten for hele
iandet er 4,4 og for Gldma 3,3. Dette vil i alminnelighet bevirke
stor variassjon av vannfpringen. P2 den annen side virker den til-

takende ropulering i vassdraget flomdempende og flomforsinkende.

lertid vil det siste ikke fi& sarlig stor betydning under uguns-
tige forhold, den forbindelse kan nevnes at katastrofeflommen i
1789 var en reznflom som inntraff samtidig i @sterdalen og Gudbrands-
dalen ved minedsskiftet juli-august. Da var eventuelle magasiner
sannsynligvis fylt og kunne derfor ikke virke noe sarlig til 2 senke
flommen. Storflommer som i 1789 og 1860 synes & forekomme med lange

mellomrom (se under Oyeren, side 54).

De hydrologiske data scm er gjengitt nedenfor, er tatt fra publika-
sjoner utgitt av Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen. Noen
upubliserte data er gitt oss av Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen

og Glommens og Laagens Brukseierforening.

Ved Mgrkfoss kulminerer virflommen i gjennomsnitt 1. juni. Tidligste
og seneste kulminasijonstid er henholdsvis 6. mai 1959 og 7. juli 1927.
Gjennomsnittlig avlep i perioden 1911 - 1950 var 686 ms/s, hvilket til-
svarer et avlgp pi 17,1 l/s/km2 og en nedbor pd 540 mm 1 Glimas nedbcr’
felt. Normalt er tilsiget ved Morkfoss pd minimum i februar, 153 m /s,
og pd& maksimum i juni, 1564 m /s. Begge tall er manedsmid uel, slik at

dpgnmidlene kan anslds & variere mellom ca. 100 og 3000 m /s.

. . 3
Tabell 5. Vannforing ved Morkfoss, m /s.

1

Mined:! J [ F [ ! A M J‘ J (A {S 0 N iD s
— — —
1958 |355 |332 (300 [308 673 1178 1132 | 789 |504 | 880 579 382 |
1959 |373 %382 3407 636 /1803 8613i 619 | |
1969 |uos [379 305 | 475 1269 1103 | 405 | 401 379 |ue3 | 388 393
1970 367 1335 1205 | 326 1042 909! 789 |572 1582 {674 546 474
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Tabell 6. Tilsig til CZyeren, ms/s.

: ! 1 i \ |
'Mdned . J | F M | A M| J ¢ J
! I

i

e
3]
o
=
lw]

— %
105 | 2491028 155511213 |864 |532 1899 | 511 | 221
2u3 | 803 2231 | 842 676 i )

1958 141 | 118

195¢ 173 151 |

S malt: f188

;
! i !
I
}
i
i
%
i

H i i i H
1969 155 '118 | 95 | 5161926 1232 | 438 397 |ul8  La7 310 1159 !
! | ! { i
1870 130 l g8 . 93 262%16%9 1222 ) 894 597 1627 %687 511 | 300
E ' 3 r !
wor- 1 | | | | e
152 3167 497;163551564§1083 {877 {699 594 421 @ 266

Tilsiget var betydelig over normalen i oktober 1958 (forarsaket av
stor nedbgr) og i mars, april og mail 18958 (fordrsaket av tidlig og
rask sngsmelting). Tilsiget i juni og juli 1959 var under normalen

p& grunn av liten nedbor.

Som cksempel p& et aktuelt forlep av vannforing i Glédma er det i

figur 21 inntegnet.observasjoner for 1970 ved Sarpsfossen.

L.5 @yeren

@yeren er regulert gjennom en dam ved Morkfoss. Demningsgrensen ligger
p& 101,14 m.o.h. Reguleringen utfores slik at vannstanden holdes

ved reguleringsgrensen til 30. november. Deretter skal vannstanden
senkes med 0,45 m pr. mdned til og med 31. mars, dvs. til 998,34 m.c.h.

Under visse forhold kan vannstanden senkes ytterligere til 98,74 m.o.h.

Vannstanden i @yeren varierer relativt meget. Dette skyldes vesentlig
at Glamavassdraget har £& innsjger og at utlgpet ved Morkfoss er trangt.
Denne store variasjon av vannstanden har gjennom tidene medfort ulemper

og skader for jordbruk, ferdsel og tommerflgting. For & minske ulem-

pene og skadene, ble det fra 1857 - 1862 foretatt utsprengninger ved Mgrk-
foss og bygd en reguleringsdam. Da de beregnede senkninger av flommene
ikke ble oppnddd, ble det senere foretatt ytterligere sprengninger

og bygd ny dam. Reguleringsreglementet har stort sett vart det samme

helt fra 1862.



= 55 =

Fplgende storflommer er kjent: 1740, 1743, 1749, 1754, 1760, 1771,
1773, 1789, 1795, 1850, 1860, 1910, 1916, 1927, 1934, 1966 Og 1967.

Av disse var flommene i 1789 og 1860 de stgrste med kulminasjoner ved
henholdsvis kote ca. 111,3 og 108,89, Flommene i 1910, 1916, 1927 og
1934 kulminerte ved kote 105,5. Flommene i 1966 og 1967 kulminerte hen-
holdsvis ved kote 105,4 og 106,4.

I perioden 1901 - 1959 inntraff tidligste og seneste vadrkulminasjon
6. mai 1959 og 7. juli 1927. Gjennomsnittlig kulminasjonstid for
perioden er 1. juni. Rent unntaksvis kan vannstandskulminasjonen

inntreffe pad hgsten.

I figur 22 er det gjengitt et dybdekart over @yeren. Geografiske for-

hold i deltaomrddet er tegnet inn pa figur 23.

Strgmforholdene i den nordligste del av @yeren, sarlig mellom gyene
og over bankene, varierer med vannstanden. I den forbindelse kan
fplgende nevnes: Under sngsmeltingen i lavlandet stiger gjerne

Leira og Nitelva forholdsvis raskere enn Gldma, og da er, slik som
oftest om vinteren, strgmretningen gjennom Merkjas buktende lep
(mellom Nerdrumsstranda og Oya) fra Svellet til Gléma. Etter hjemme-
flommen fortsetter Glima & stige med den fglge at strgmretningen 1

Merkja er fra Glama og inn i Svellet.

Vannet i hovedlgpet av deltaet fglger langs Arnestangen og videre
sydover en markert renne mot Sofiedal. I denne er strgmhastigheten
stgrre enn den nordlige brede og grumnne del av Jyeren. Szrliz i flom
merkes hovedstrgmmen ogs& videre sydover hvor den oftest gdr i to slyng

mellom breddene fgr den nar Mgrkfoss.

P4 grunn av Glamas relativt store vannfering i feorhold til @yerens
stgrrelse, md giennomstrgmningen bli stor. Strgmhastigheten i den
nordlige grunne del lar seg vanskelig beregne; da hovedmengden av

vannet felger markerte renner. Antar man at strgmmen i den dype del

av sjgen fplger det gvre 5 m tykke sjikt og jevnt fordelt pa en bredde
av 2,4 km, vil gjennomsnittshastigheten i februar vare ca. 1,5 cm/s

og i mai ca. 15 cm/s.

Den teoretiske utskiftning av vannmassene (Strgm 1938 A) 1 innsjgen
@yeren foregir 19 ganger i dret. Den teoretiske tid for total utbytting

av vann vil da vare ca, 19 degn.
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EXSPERIMENTELLE BIOLOGISKE UNDERSZKELSER

7.1 Biologisk vurdering av gipdselstoff-forurensning

Algene representerer en vesentlig andel av primerprodusentens i vassdragene.
En okt algevekst er gjerne ncye knyttet til utviklingen av en vannforekomst
mot eutrofi. Tilgangen pd plantenaringsstoffer er en hovedfaktor, og den be-
stemmer mengden av algevekst. Algesamfunnet som kommer til utvikling, vil
vere avhengig av kvalitative og kvantitative sider ved naringsstoffmiljcet.
Den totale mengde algemateriale som dannes, er derimot hovedsakelig bestemt

av den tilgjengelige mengde med plantenzringsstoffer.

Ved praktiske forurensningsundersgkelser er den biologiske vurdering av
gijodselstoffenes pavirkning av vannmassene viktig. En slik vurdering forut-
setter kunnskap om hvordan de kjemiske pivirkningene influerer vannmassene
som vekstmedium for alger. Kulturforsck med alger benyttes som et hielpe~
middel for § skaffe slik kunnskap, og disse gir en fruktbar kombinasjon av

biologiske og kjemiske metoder.

Bruk av alger som testorganismer i kulturforsck ved studiet av eutrofiering
har lenge vart benyttet ved Norsk institutt for vannforskning (Skulberg 1964).
Storst erfaring knytter seg til anvendelsen av grgnnalgen Selenastrum

capricornutun Printz (Middlebrooks m.fl. 1969).

I tabell 7 er det gitt en sammenstilling av elementer i menneskelige
ekskresjoner og en syntetisk neringslgsning for alger. Det er ogsd fort

opp konsentrasjoner av noen elementer bestemt ved kjemisk analyse av
kloakkvann fra et boligomrdde. To viktige momenter fremgir av disse data,
og skal fremheves her. TFor det fgrste at et kloakkvann, som i sin sammen-
setning er preget av menneskelige ekskrementer, vil inneholde alle elementer
som er betydningsfulle for algevekst. For det andre at mengdeforholdet
mellom elementene i hovedtrekkene er slik som i en optimal neringslesning

for alger.
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Tabell 7. Sammensetning av menneskelige ekskresjoner, en syntetisk
neringslosning for alger og husholdningskloakkvann.
- : : g x
e | e e s
og dogn - vann mg/1l = 7
Na 4735 18,9 153,3 § -
Ca 840 3,3 10,0 % 16,2 - 23,1
K 3210 12,8 13,9 i 7,2 - 11,0
Mg 303 1,2 2,5 3,5 - Ll
Fe 0,64 0,0025 0,6 | 1,3 - 2,9
N 16300 65,2 83,9 17,4 - 31,9
P | 1610 | 6,4 5,5 | 3,7 - 6,9
| L 1750 § 7,0 3,2 3,5 - 4,5 |
1) Data fra Scientific Tables {Documenta Geigy 1962, pp. 526, 533 og 534).
2) Beregnet vannvolum 250 1/person og dogn.
3) Etter Skulberg 1967, p. 115.
4) Kjemisk analyse av kloakkvann fra Kjellerholen, Romerike.

Tabell 8 gir eksempler p& den produksion av alger som er mulig under labora-

toriebetingelse

r med Selenastrum capricornutum og kloakkvann med fosfor-

forbindelser. Den fosformengde som finnes i avioringen til et menneske i

ett dogn, kan muliggigre en produksjon av 1,4 kg torrvekt alger.

vekt vil dette utgjore mer emn 100 kilo levende alger.

Tabell 8., Produksjon av alger basert p& fosforinnhold i klocakkvann.

Som frisk-

Eksempel for Selenastrum eapricornutum og laboratoriebetingelser.

i

Vekstmengde med alger

H

Forutsetning

%Antall celler ,Terrvekt, mg

K.0.F.,mg O

Kloakkvann, Kjellerholen,

Romerike, 1 liter.
Fosforinnhold i middel
4823 ug P/1

1}

|
{
|
i
1
H

!
10 |

21 . 10 |

4 000

B N

g 000 ¥

)

s et -t g

fn person/degn
1610 mg P
(Documenta Geigy 1962)

L 7 000

|

10

1077 ¢
%

1 400 000

g 3 200 000

i

x)

Kloakkvannets primezre innhold av organisk stoff som K.C.F. tilsvarer

225 mg 0/1 (5 dogns gjennomsnitt).
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Sammenfattende kan det sies om resultatene at kloakkvann gir gode vekst-
betingelser for alger ndr det blandes med resipientvann. Den sekundare
belastning med organisk stoff produsert gjennom algevekst, kan - forsiktig
regnet nér forholdene ligger til rette - vare om lag lc ganger stgrre enn
den primezre belastning som kloakkvannets innhold av organisk stoff repre-
senterer. Disse resultatene har senere blitt bekreftet p& et teoretisk

grunnlag.

7.2 Primer og sckundsr belastning med organisk stoff

Det er gjort laboratorieundersckelser sammen med observasijoner i1 Nitelva

for & vurdere primzr og sekundar belastning av organisk stoff. Stasjonene

Gullaug og Kjellerholen ble valgt ut.

Undersokelsesperioden var 1967 - 1969. Vekstforsckene ble utfort med gronn-
algen Selenastrum capricornutum som testalge (Algal assay procedure. Bottle
test. Norsk institutt for vannforskning).

Vannmassenes belastning med organisk stoff ble milt som kjemisk oksygenfor-

bruk med KQCr 07 (American Public Health Association 1965).

2
Resultatene av bestemmelsene av organisk stoffinnhold i vannmassene pd de
to stasjonene er gjengitt i figur 24. En grafisk fremstilling av resulta-
tene av vekstforsgkene er vist p& figur 25. I figur 26 er det gitt en

sammenlikning mellom forholdene 1 Nitelva ved Kjellerholen og Gullaug.

Sammenfattende etter disse undersgkelser kan det konkluderes at den primere

belastning med organisk stoff ved Kjellerholen mdlt som kjemisk oksygenfor-

bruk med KQCr207,i gjennomsnitt var 12 mg 0/1 og 20 mg 0/1 ved Gullaug.

Den sekundzre belastning med organisk stoff bestemt ved laboratorieforsckene
var i gjennomsnitt 20 mg O/1 for vannprover fra Kjellerholen og 82 mg 0/1

for Gullaug.

Resultatene viser at innholdet av plantensringsstoffer tilgjengelig for
algevekst, var hgyt ved begge stasjoner. Kloakkvannsutledningen pd elve-
strekningen mellom Kjellerholen og Gullaug hadde imidlertid sldtt meget

markert ut ndr det gjaldt vannmassenes eutrofigrad.
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Fig.26 Sammenlikning mellom organisk belastning av Nitelva ved
Kjellerholen og Gullaug

Gjennomsnittsverdier 1967 -1969 uttrykt som bikromattall for
vannprover og etter vekstforsdk

mg O/l
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90 -
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7.3 Vurdering av ulike rensemetoders betydning for eutrofieringen

i Nitelva

Algekulturforsgk er benyttet til & vurdere avligpsvann fra ulike renseaﬁ—
legg (mekanisk, biologisk og kjemisk) for kloakkvann. Vann fra Nitelva ved
Kjellerholen (eutroft) ble benyttet som eksempel p& resipientvann sammen
med vann fra vannforsyningen i Lillestrom (oligotroft). Resultatene eﬁ tid-
ligere rapportert (Norsk institutt for vannforskning, desember 1971), og

bare enkelte hovedtrekk vil bli sammenfattet her.

Resultatene av algekulturforsgkene viste at mekanisk og biologisk renset
avlgpsvann fordrsaket omtrent samme eutrofiering av resipientvannet. Kjemisk
renset avlgpsvann ga en betydelig mindre stimulering av algeveksten.

Figur 27 gir en grafisk fremstilling av forsgksresultatene. Forholdet

mellom celleutbyttet 1 mekanisk/biologisk/kjemisk renset avlgpsvann ble

for konsentrasjonen 15% tilsetning i Nitelvvann henholdsvis 5,2, 4,6 og

1,0 n&r celleutbyttet i resipientvannet er trukket fra. Selv med en inn-
blanding av 5% avlgpsvann 1 Nitelvvann ga kjemisk remset avlopsvann et celle-
utbytte som var ca. 20% av tilsvarende celleutbytte ved innblanding av

mekanisk eller bioclogisk renset avlgpsvann.

Vekstforsck i vann fra ulike stasjoner i Nitelva viste en klar sammen-
heng mellom befolkningsfordelingen langs vassdraget og den resulterende
eutrofiering av vannmassene i elven. I storstedelen av elven er sdvel
fosfat som nitrat viktige som begrensende faktorer for algevekst (se ogsd
Skulberg 1964, Skulberg 1968).
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Fig.27 Resultat av vekstforsdk med resipientvann og ulike
tilsetninger av behandlet ‘avidpsvann

Testalge : Selenastrum capricornutum

n 108
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8000 - Resipientvann

Mekanisk renset avlopsvann
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HYDROBIOLOGISKE FORHOLD I NORDEE ZYEREN

Vegetasjonen med hgyere planter og fiskefaunaen er behandlet i rapportdel
II, henholdsvis III. I det folgende blir det redegjort for undersgkelser
av planktonvegetasjonen. En omfattende undersokelse av planteplankton i
Romeriksvassdragene, Gl&ma og Dyeren ble gjennomfprt i 1958 - 1959. Da
resultatene fra dette arbeidet ikke tidligere er beskrevet, er de tatt

med i denne fremstilling.
8.1 Nitelva

Materialet omfatter observasjoner av planteplankton pd lokalitetene Hare-
stuvatn, Aneby, Kjellerholen og Bybrua ved Lillestrom fra august 1958 -
juli 1959. I tabellene 9, 10, 11 og 12 er det gitt en sammenstilling av
forekomsten av planteplankton 1 overflatevamn p4 de enkelts lokaliteter.

Artene er regnet sammen til hovedgrupper for & forenkle fremstillingen.

Et utdrag av resultatene av planktonobservasjcnene for juli 1859 er
fremstilt grafisk i figur 28. Fremstillingen belyser hovedtrekkene 1
Nitelv-vassdragets planktonforhold. Utviklingen av plankton er storst
i Harestuvatnet og i de stilleflytende deler av Nitelvas nedre 1op.
Mengdemessig er det elveavsnittet fra Kjellerholen og forbi Lillestrom
mot Svellet som har de storste oppblomstringene. I dette omrade er
det regelmessig vannblomst av enkelte planktonalger i sommer- og host-

8 3
manedene .

Planktonet i Harestuvatnet danner utgangsbestand for utvikling av alger
i de strommende vannmasser i Nitelva. Det finner sted bide kvalitative
og kvantitative endringer i planktonet nedover vassdraget. Karakteris-
tiske trekk er at gronnalger (Chlorophyceae) og bldgronnalger |
(Sehizophyceae) fér stadig storre betydning p3 de nederste vassdrags-

strekninger. Dette gjenspeiler eutrofieringen av vassdraget.

Forurvensning av vassdraget med organisk stoff kommer +i1 uttrykk i fore-
komsten av chlamydobakterier (bl.a. Sphaerotilus natans) i planktonet.
I den grafiske fremstilling i figur 29 er dette giengitt. Det er i vinter-

ménedene at chlamydobakterier er mest fremtredende i planktonet.
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Noen detaljer om planteplanktonet pé& den innsjo-liknende nedre del av
Nitelva skal omtales. Observasijonenc fra Nybrua ved Lillestrgm er

lagt til grunn. Algeplanktonet er artsrikt. Grgnnalgene skiller seg

ut som den klassen som har flest arter og storst antall celler.
Scenedeamus har stor forekomst med mange arter. Sammen med arter av
slektene Ankistrodesmus og Chlamydomonas preger de planktonet i juli -
september. Av bligronnalgene er det Pseudanabaena som sarlig danner
store bestander {Skulberg 1968). Chrysophyceene har mange arter repre-
sentert, med Chrysococcus spp. og Kephyrion spp. som de viktigste i
kvantitativ henseende. De opptrer szrlig i sommerménedene (juni -
september). Cryptomonas spp. og andre flagellater har ogsa store fore-
komster. Det kan nevnes flere observasjoner av masseopptreden av Euglena
cf. sanguineq med rodfarging av vannet 1 lokale omrdder av det nedre 1lop
il Nitelva. Organismer som har hatt bestander storre enn 1 million

celler pr. 1, er nevnt i tabell 16.

Tabell 16. Organismer i Nitelva ved Nybrua i Lillestr¢m med

bestander storre enn 1 million celler pr. 1.

; Organisme iOpptreden i tid §Z§iim§i:t§izer‘
? Chlamydomonas Spp. %juni, juli, august 4,2 . 106
é Ankistrodesmus Spp. ;juni 3,8 . 106
1 Scenedesmus spp. %juni, Juli 1,2 . 106
% Pseudanabaena sp. ijuli 755 10°
%Cryptomonas Spp- zjuni, juli, september 1,6 . 106 |

8.2 Leira

Materialet omfatter kvantitative observasioner av planteplankton fra &n
stasjon (stasjon 11, bru ved Borgen) i tidsrommet august 1958 - juli 1859.
Resultatene er stilt sammen i tabell 13. Se ogsd de grafiske fremstil-

linger figurene 29 og 30.

Sammenliknet med forholdene i Nitelva har Leira et storre innslag av
diatomber (Bactllariophyceae) i planktonet. Bligronnalgene (Schizophyceae)
er derimot langt mindre fremtredende. Ogs8 i Leira er det store bestancer
av chlamydobakterier (bl.a. Sphaerotilus natans) i tidsrommet desember -

februar.
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8.3 Rgmua

Materialet av planktonobservasjoner fra Regmua er sparsomt. Hvert ar
er det imidlertid pd strekningen Lorenfallet og til innmunning i Glédma
(stasjonene 4 - 5) masseoppblomstring av alger 1 sommerménedene. Arviss

vannblomst av en art Euglena er her pivist.

Noen observasjoner fra den nevnte strekning av Rgmua 2. august 1968 kan
omtales. Euglena cf. hemichromata dannet vannblomst og farget vannet i
striper av grgnt. Det var et artsrikt plankton, men bare et lite antall

hadde stor mengdemessig betydning ved siden av Euglena. Disse var:

Sphaerellopsis gloeocystiformis
Pandorina morum
Anthophysa vegetans

Osceillatoria limosa.

Vannmassenes kjemiske oksygenforbruk varierte mellom 20,8 og 24,2 mg 0/1.
Vannfargen p& ufiltrerte prgver varierte mellom 68 - 80 mg Pt/1, pd

filtrerte prgver mellom 24 og 38 mg Pt/l.

8.4 Glédma - fyeren

Mateprialet omfatter kvantitative observasjoner av planteplankton fra Glama
ved Fetsund og Oyeren {over dypeste omrdde) for tidsrommet august 1958 -
juli 1953. Det ble gjort tilnarmet daglige observasjoner av seston
(frafiltrerbare partikler i vannet) i tidsrommet mars - desember 1970

pa stasjonene Fetsund og Flateby i Enebak.

I tabellene 14 og 15 er det gjort sammenstillinger av planteplanktonobserva-

sjoner for henholdsvis Glédma ved Fetsund og @yeren.

Folgende grafiske fremstillinger gir kvalitative og kvantitative beskrivelser

av planteplanktonforholdene i Glama ved Fetsund og i @yeren:

Fig. 30. Gl&ma ved Fetsund. Sammenstilling av planktonobservasjoner
1958 - 195S.
Fig. 31. @yeren. Sammenstilling av planktonobservasjoner 1958 - 1939.
Fig. 32. Forekomst av Asterionella formosa i Glama ved Fetsund
og @yeren 1958 - 1959.
Fig. 33. Forekomst av Tabellaria fenestrata i Gl8ma ved Fetsund
og @yeren 1958 - 1959.
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Fig.28 NITELV - VASSDRAGET
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Fig.29 Kvantitativ forekomst av
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Undersgkelser av Mjpsa og Hurdalssjcen har gitt muligheter for en
vurdering av hvordan forholdene i store @stlands-innsjger er blitt for-
andret giennom siste mannsalder. Begge disse innsjcgene er blitt under-
sgkt tidligere av botanikere. Mjgsas algevegetasjon har vert undersgkt
av Holmboe (1900) og Huitfeldt-Kaas (1946) ved &rhundreskiftet, og av
Braarud, Feoyn og Gran (1928) i 1920-drene. Hurdalssjoens algevegetasion
ble i 1920-4rene undersgkt av Gran og Ruud (1927) og av Braarud, Foyn og
Gran (1928). Ved & sammenlikne resultatene av disse biologiske under-
sgkelser med observasjoner fra innsjocene som de er i dag, fremgdr det

at planktonet i Hurdalssjgen ikke har forandret seg vesentlig pa de
siste 40 Srene. For Mjpsas vedkommende gir sammenlikningen et annet
utfall (Holtan 1967).

Sammenlikner man observasjonene av algevegetasjonen 1 Mjosa nd med
tidligere observasijoner, merker man seg at Diatoma elongatum og Fragi-—
laria erotonensis var fullstendig fravarende i de tidligere under-
sekelsene. For Rhizosolenia-artenes vedkommende kan forklaringen vere at
disse formene er si tynnveggete at de kan vare vanskelige 2 oppdage,
foruten at de av samme grunn lettere kan gdelegges ved lagring. Ingen
av disse forklaringer er aktuelle for Diatoma elongatum eller Fragilaria

erotonensia.

Det er serlig mangelen pa registreringer av den sist nevnte arten som er
bemerkelsesverdig pd bakgrunn av de store bestander som er funnet i
1960-4rene. Intet ved tidspunktene for innsamlingen av materialet til

de ovennevnte eldre arbeider kan forklare at denne arten i det hele

tatt ikke er pavist. B&de omkring &rhundreskiftet og 1 1927 - 1928 er det
tatt prover var, sommer og tidlig pd@ hgsten. Den gienstdende forklaring
er at Fragilaria crotonensis er en nykommer i Mjssa-planktonet siden

ca. 1930, i hvert fall som dominerende innslag.

Noen kommentarer til forekomsten av Fragilaria crotonensie i @yeren-
planktonet kan bli gitt. Fragilaria crotonenstis ble ikke funnet i de
kvantitative planktonprgvene fra Glima ved Fetsund eller i Oyeren

i tidsrommet 1958 - 1959. I hivtrekkmateriale fra dette tidsrommet ble
bare sporadiske eksemplarer funnet. De etterfolgende &r blir Fragilaria
erotonensis et dominerende innslag i planktonet. Noen septemberobserva-
sjoner fra @yeren i perioden 1961 - 196k er gitt i tabell 17. Artene

er nevnt i rekkefglge som svarer til mengdene de forekom i,
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Tabell 16. De viktigste planteplanktonartene i havtrekk fra fyeren
1961 - 1964 (etter Skulberg 1965).

1/9 1961 15/9 1962 |
Asterionella formesa Fragilaria crotonensis
Tabellaria fenestrata Tabellaria fenestrata
Fragilaria crotonensis Astericnella formosa
Rhizosolenia longiseta Rhizosolenia longiseta

18/9 1963 ; 29/9 1964
Tabellaria fenestrata Fragilaria crotonensis
Asterionella formosa Diatoma elongatum
Fragilaria crotonensis ? Tabellaria fenestrata

i
Rhizosclenia longiseta § Asterionella formosa

P& strekningen av Gl8ma etter samlgpet med Vorma og ned til @yeren er
det i hovedtrekkene Vormas naturforhold som preger elven. Dette gjen-
speiler seg i resultater fra undersckelser bade av benthos og seston.
Det er pavist en drift i vannmassene av organismer av heterotrof natur
(se figur 29). Dette skyldes forurensningsbelastning av vassdraget med
crganisk stoff. Noen opplysninger fra observasjoner utfort i dette

vassdragsavsnitt, medtas her.

Vorma ved Svanfoss har en artsrik og frodig vegetasion.

Heterotrofe arter som Sphaerotilus natans, Cladothriz dichotoma og
Leptomitus lacteus har forekomst med stor biomasse. Vannmassene har
en betydelig drift av fiber, Sphaerotilus natans og planktoniske alger
fra Mjosa. De biologiske forhold indikerer en utpreget crganisk for-
urensning av Vorma p& denne lokalitet. Industrielt avlgpsvann sammen
med husholdningskloakk gir &rsak til forurensningsbelastning som

vesentlig forer til en saprobiering av vassdraget.

Ogsé nedstroms samlgpet mellom Vorma og Glima er forurensningsvirk-
ningene markerte. Autotrofe arter dominerer vegetasjonen med arter
av gronnalger og diatoméer, men Leptomitus lacteus og Sphaerotilus

natans er ogsd vanlige i begroingene.
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Fig.3L  Regional sammenlikning mellom planktonforekomster

Observasjoner av plankton i juli 1959
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De erfaringene som er gjort etter undersckelser av plankton i Dyeren,
indikerer at transporten av heterotrofe organismer 1 elvevannet oppstroms
inns3gen bare i liten utstrekning ndr ned til fyerens sgrlige vannomrader.

gyeren representerer et sedimenteringsbasseng for denne andel av sestonet.

Til slutt i denne behandling av planktonforholdene kan det bli gitt en
regional sammenlikning av algevegetasjonen i vannforekomstene i Nordre

gyeren {figur 3u).

De eutrofe vannmassene i Nitelva og Leira medfgrer en frodig utvikling
av greonnalgar (Chlorophyceae) i planktonet. I Nitelva er det dessuten
en stor mengdemessig forekomst av blégronnalger (Schizophyceae).
Glimas vannmasser og Oyeren er preget av diatomé- og flagellat-
plankton (Baeillariophyceae og Chrysophyceae). Romeriksvassdragene
pavirker Oyeren b3de gjennom sitt bidrag med forurensninger og ved

& introdusere utgangsbestander med planktonorganismer til vassdrags-

systemet.

MODELLANALYSE AV MULIGE TEXNISKE TILTAK

9.1 Bakgrunn

Resultatene fra undersgkelsene i Nitelva og de eksperimentelle under-
sgkelser har vist at vassdraget er sterkt belastet med forurensninger.
Vassdragets evne til selvrensing er overskredet pd flere avsnitt av elven.
Forurensningsvirkninger av belastning med organisk stoff (saprobiering)

og belastning med gjsdselstoffer (eutrofiering) er fremtredends og
regionalt utbredt. Sanerende tiltak for & bedre vassdragsforholdene

er ngdvendige. Av de aktuelle tiltak som md gjpgres, stdr de som har

med & redusere belastningen av vassdraget sentralt, bl.a. med utvikling
av rensetekniske innretninger for kloakkvann. Det er viktig at slike
tiltak kan gjennomfpres i harmoni med hverandre og ut fra den helhet de

stdr i ndr det gielder sammenhengen med vassdraget.

Ut fra erfaringene fra underspkelsen var det mulig & angi retningsgivende
maksimalkonsentrasjoner for enkelte forurensningskomponenter {f.eks. P~
forbindelser) i vassdraget. Med dette forstds konsentrasjoner av stoffer

i vannmassene som man gjennom sanerende tiltak burde oppnd for & sikre
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milsetting for vassdraget. Belastningen med forurensninger til

vassdraget er kjent eller kan vurderes, Ut fra disse forutsetninger er
det mulig & beregne omfang og virkningsgrad til rensetekniske innretninger
som er ngdvendige for at de retningsgivende konsentrasjoner for for-
urensningskomponenter i vassdraget skal bli oppn&dd. For dette formdl

ble det utviklet et program ved bruk av datamaskiner.

9.2 Beregningsmetodikk

Beregningsmodellen er bygget oOpp slik at forandringer og utvidelser lett
kan utfgres. TFigur 35 viser en prinsippskisse av modellen. Det grunn-

leggende likningssystem er:

I. Q(N) = S+A(N) + QREG
IT. F(N) = I(N)+(1 - RIQD) + JAND-(1 - RI(N)) + B -(1 - RB(N))
;’N E
III. C(N) = i L OF(N) + E(x.y)i/ Q)
=L R
N =1til ¥
hvor:
Q(N) = vannfering 1 1/s 1 pkt. N
S = spesifikk avrenning i l/s/km2
A(N) = areal i ka av nedbgrfeltet i pkt. N
QREG : Uttapping av vann i 1/s fra magasin
F(N) = Totalt utslipp av en forurensningskomponent i g/degn i pkt. N
(N = Industriens produksjon av en forurensn.komp. " woowonon
J(N) = Jordbrukets " wow # " 1 LU "
B(N) = Befolkningens " weoon " " woowonou
RI(N) = Rensceffekt i % for industriforurensn.komp. i pkt. N
RI(N) = " nn 1 Sopdbruks- " wonooon
RB(N) = " nmon o hefolknings- " wonooon
c(N) = Konsentrasjon i MYG/1 i vassdraget i pkt. N
f(x,y) = Selvrensningsfunksjon for vassdraget (ikke fortynningseffekten).

I figur 36 er beregningsgangen i modellen fremstilt skjematisk. Modellen
opereres fra de smd, billige "tidsdelingsterminaler", hvilket muliggior
en direkte og umiddelbar kontakt mellom menneske og datamaskin. Resultater

av en utgangssituasijon fies 1 samme gyeblikk som de npdvendige input-
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Fig.36 Skjema av beregningsgang i modellen
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Fig.37 Utslippsteder i Nitelva
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dataene er gitt. Dette medfprer en rask innsirkling av de tekniske

tiltak som er ngdvendise. Computeren bruker ca. 0,1 s pr. beregnings-
& % & &

I de resultater som vises i denne rapporten, er selvrensingsfunksionen
f(x, y) antatt & vare 1ik 1,0, slik at fortynningen her antas & vare

eneste selvrensingsprosess.

Modellen bgr kunne brukes i sammenheng med slik analyse i mange vass-

drag, da den er relativt generelt utformet.
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9.3 PReferansedata om belastningen av Nitelva

Tebell 10 er ea prognose utarbeidet av ANG over industri- og befolknin
utslipp til Nitelva uttrykt som personckvivalenter. De valgte utslipp

steder er te

Tabell 18. Nitelva. Befolknincs- og industriutslipp.

I ] :
i Utslippssted Antatt belastning (p.e.) i
| . L an ; ae | ) f
s ; 1875 1930 ¢ 18385 2000 ;
' ; ; 3
1 iGrua (300) L 500 500 | 1000

. - L Lane

2 |Havestua 1200 ¢ 1760 2000 ; 4000

3 |Hagen 150 150 150 150

Toven 1200 500 4000
5 |Kirkeby L300 Lo 400

LGOO

ugo

6 |Rotnes sooo | 9000 15000 15000

! :

7 [Kjuul (250} L1000 1500 1500 |
§ |Siattum 4000 L7000 10000 10000

75000 186000 | 100000 , 130000

1 5000 | 000 . 7000 | 8500 |
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I beregningene er det forutsatt 2,5 g P/d og 12 g N/d/person-

ekvivalent.

Ut fra ohservasjoner i Nitelva og den kjente lokalisering av befolkning
og imiustvi, ken fosforutslipp fra jordbruket samt naturlig tilsig

bercznes. Disse data er vist i tabell 19..Det er ikke forutsatt

noen gkning i disse tall frem til &r 2000. Punktnumrene er de

Tabell 19, Fosforbelastning fra jordbruk i gram pr. dogn.

Fosfor fra jordbruk i

b i

850
950
770
630
100
500
300
500
1200
1400

7w N

O W W N »;

fot

e s iy s~

I tabell 20 er vist de nitrogenutslipp man har regnet med fra jord-
bruket. Tallene bygzer pd oppgaver fra herredsagronomene Og inkluderer
b&de husdyr og dyrket mark. Punktnumrene er de samme Som vist i tabell

Y

Tabell 20.. Nitrogenbelastning fra Jjordbruk i aram pr. dogn.

| Punkt nr. 1972 1930 % 1900 | 2000 !
L - ] i A
; 2 28000 | 34000 | 37000 ' 38000
, ‘
L3 32000 35000 | 38000 39000
| 4 5000 2000 f 1700 g 1700
5 18000 15000 ; 13000 | 13000
6 35000 | 26000 | 24000 24000
7 21600 | 18000 1600¢ 15000
8 13000 | 13000 13000 | 13000 |
g 25000 . 24000 23000 1 23000 2
|10 om0 240 auo | 2u0
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9.4 Fksempler fra fosforkonsentrasionsbererninger

Ut fra de undersckelser som har vert foretatt 1 Nitelva har det vart

-

mulig & angi retningsgivende fosforkonsentrasjoner som bor oppnds i vass-

draget. P& figur 38 er disse konsentrasjoner vist. OGrunnen til at

fosforkonsentrasjonen gker mellom Slattum og Gullaug, er en folge av

assdragsforholdene i den nedre del av Nitelva (innsjpeffekt).

Med basis i de prognoscr for fosforbelastninger som er vist 1 pkt. 9.3,

er en rekke eksempler beregnet. P& figur 39 er P-konsentrasjonen i

Nitelva vist for ulike rensetiltak

i
kurve viser konsentrasjoner uten tekniske tiltak, dvs. renseaffekten er
3

0% for alle kategorier utslipp og for alle punkter.

&y 1975. Den hgyest be

[s)

Den mederst beliggende kurve viser konsentrasjoner ved 100% re

lig
lig

gende

nsing

for industri og befolkning, men ingen tiltek iverksatt for jordbrukets

vedkommende .

Selv denne kurven tilfredsstiller ikke kravet pé strek

(Grua-Slattum). Det som er viktig er likevel at dette

bedring sammenliknet med dagens situasjon.
& & J

P& figur 40 er ogsd fosforsituasijonmen i &r 1975 vist for ulike

sjoner av rensesffekter for de tre foru rensningskildene

jordbruk og befolkning.

I alle beregningseksemplene =r det forutsatt en nidlere vann

ningen p

kt.

1

- Y

(=

er en vesentlig

sy
T

Zomer
ing
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Fosforkonsentrasjonene i Nitelva i en slik situasjon er vist pa
figur 45 for &r 1375. Kurvene er beregnet ut fra forutsetningen 95%

fjerning av P og ingen tiltak for jordbruket.

De fire kurvene representerer ulike nedtappinger av Harestuvatnet
i denne ugunstige "tgrkem&ned". En nedtapping pd& 0,5 m vil bety
svart mye for & minske fosforkonsentrasjonene i denne "torkeméned".
En ytterligere nedregulering far imidlertid en forholdsvis svakere
effekt.

P4 figur 46 er liknende situasjoner vist for ar 1985.

9,5 Om bruken av matematiske modeller

Bruken av matematiske modeller av den typen som er beskrevet, kan vare

nyttig ndr de tekniske tiltak langs vassdraget skal vurderes.

Nar resipientunderspkelsen er gjort, er det som regel mulig & gi retnings-
linjer for konsentrasjon av stoffer som man gnsker 4 kontrollere i vass-
draget. Samtidig ber man kunne si noe om selvrensningsprosessene 1 resi-
pienten. Det neste skrittet vil da vare 4 finne kombinasjonen av rense-
tiltak som oppfyller kravene til retningsgivende maksimalkonsentrasjoner

i vassdraget. Dersom antall renseanlegg og utslipp langs vassdraget over-
stiger 5 - 10, vil beregningsarbeidet bli omfattende nar en optimal

kombinasjon skal finnes.

Litteraturreferanser

(1) O.T. Sigvaldason: The Saint John Study.
International symposium on mathematical modelling techniques
in water resources systems.

Ottawa, May 9-12, 1972.

(2) Services du Premier Ministre: Modéle mathématique de pollution
a'eaux intérieures rapport de synthdse.

Liége, 1973.

(3) The Texas Water Development Board: Simulation of water quality
in streams and canals.

Taxas, September 1970. Kompendium.



-92-

10PDAYDH

wolisalnt xnmc,&
Bnoying uajoysanaly wnuoig pDISNDS S9U0Y  WONS 3119 saulg
uasakQ DI W1 PUDISAY
0 0l 0¢ o€ 07
I i 1 i 1 | 1 ] i 1 | i i i i 1 1 ] 1 1 i
\\\\\\\\ .ION
¢ o7 L0y
\\\ \\ll....il...l.....l\
P y IOO
’
/ -08
Ve
s\
I - 001
/
i
/
i
i
! - 06l
I
l
/
/
/
i L
| 00¢
/
\
! 19uofsDiIuasuoypwWisyow dpuanibsburuiey 2
i
0L- 896l 191PI9A 3119A19SQ0 AD ]DIJOPPIW 3}SHAWILIV | 057
1/d B
DA19YUN ge by

(!

s19bDIpSSDA

19SSDWUUDA 3ll}
| JOJS0}-]D}0} 10} JAUO[SDIJUSSUON|DWISHDW apuanibsbuiulay



MYG P/L Fig.39

Nitelva.

.93 -

Beregningseksempel for fosfor ar 1975
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MYG. P/ Fig.41 Nitelva. Beregningseksempel for fosfor &r 1985
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Fig.t3 Nitelva. Beregningseksempel for fosfor &r 2000
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Fig.45 Nitelva. Beregningseksempel for fosfor ar 1975
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Fig.s6 Nitelva. Beregningseksempel for fosfor ar 1985

Ugunstig vannforing

350
g=191/s-km {de ugunstigste 30 dager)
30 dager i et middel@r er q <191/s - km?
0% rens. for jordbruk, 95% rens. for befolkn. + industri
3004
250
e Regulering i Harestuvatnet = Om
200 " = 0,5m pd 30 dager
T = 10m — v —
— " = ]JSm —_— l
150
[
100+ : |
f

504

40 Y l

304 r‘_"‘""‘

201 v | '

10

O T H ] ] i T 1 ¥ ¥

; 2 3 4 5 6 7 8 ] 10

Utslippssted i Nitelva



- 101 ~

SAMMENFATTENDE KCNKLUSJONER

Zkologisk forskning understreker stadig sammenheng og helhet i naturen.
Vi kan ikke pavirke noen enkelt art eller komponent i neringsgrunnlaget
uten at dette far virkninger for andre arter og komponenter. Et hvert
inngrep vi foretar i naturen vil, foruten de tilsiktede virkninger, ogséd
ha utilsiktede sekundszrvirkninger. Ved arbeidet med vernet om vannfore-
komstene er det viktig & ha dette for oyet. En konsekvens som felger,
gior at det er nodvendig 4 behandle nedberfeltene som et hele og vass-
dragene som resipientsystemer. Dette har betydning for oppgavene med &
ta hdnd om forurensningene. Det enkelte forurensningsbidrag kan ikke
vurderes isolert. Forurensningsvirkningene som et utslipp betinger, er
bestemt av forurensningenes art og mengde, men ogsd av naturforholdene

i vassdraget og hvordan vannmassene forgvrig er pévirket av sivilisatorisk

virksomhet.

Mot en slik bakgrunn ble undersgkelsene av Romeriksvassdragene giennomfort.

Undersckelsene har vist at det er en problematisk sammenheng mellom det

som planlegges og utfpres i Romeriksvassdragenes nedborfelt og det praktisk

oppndelige av beskyttelse mot skadelige p&virkninger. Vernet av vassdragene

vil kreve betydelig oppmerksomhet og omfattende tiltak i &rene som kommer.

I formuleringen av formdlsparagrafen i lov av 26. juni 1970 om vern mot

vannforurensning, paragraf 1, heter det:

"Denne lov har som formdl & verne grunnvann, vassdrag og sjo-
ompider mot forurensning samt & redusere eksisterende forurensning,
szrlig av hensyn til menneskers og dyrs helse og trivsel, vannfore-~

komstenes anvendelse og et effektivt natur- og landskapsvern.”

Mange interesser knytter seg til bruken av Romeriksvassdragene Nitelva,
Leira og Romua ut fra deres betydning i natur- og samfunnssammenheng.

En felles milsetting for vassdragene vil bl.a. omfatte:

& sikre tilgangen p& tilfredsstillende vann til husholdning,
jordbruk og industri, og ikke forringe denne tilgang i det

nedenforliggende hovedvassdrag.

& opprettholde og verne om betydningen vannforekomstene har som

natur.
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A utvikle og nyttiggjore de ressurser som er knyttet til vann-

forekomstene.

& ivareta vitenskapelige og kulturelle verdier knyttet til vann-

forekomstene, og skape harmoni mellom vannforekomstene og sam-

funnet de skal tjene.

I det fplgende blir det, med utgangspunkt i resultater og erfaringer fra

vassdragsundersckelsene, forsgkt trukket sammenfattende konklusjoner med

tilknytning til arbeidet med vern av Romeriksvassdragene:

1.

Forholdene i Nitelva, Leira og Rgmua er pad store strekninger i sterk
grad influert av utviklingen som har funnet sted i nedbgrfeltene.
Det gior seg gjeldende markerte forurensningsvirkninger. Vassdrags-
undersckelsene har vist at forurensning med organisk stoff, gipdsel -
stoffer og giftstoffer, allerede er s& stor at forholdene i vass-
dragene er preget av dette. Det er pdvist at disse forhold har
forverret seg vesentlig flere steder i vassdragene siden de forste

undersckelser ble utfort 1 1958 - 1960,

P disse strekninger av vassdragene md sanerende tiltak giennomfores
for & bedre forholdene. Undersckelsene har vist at det 1 stor ut-
strekning er forurensningsbidrag som kan bringes under kontroll, som
er &rsak til skader og ulemper i vassdragene. De rensetekniske

tiltak vil derfor fylle en viktig oppgave.

Tiltak som kan bedre forholdene bgr ta utgangspunkt i resultatene
som er fremkommet i denne undersckelsen. Det er viktig at de
forskjellige tiltak som gjores, stdr i sammenheng med hverandre.
Hvert vassdrag m& behandles som et resipientsystem. I rapporten

er det vist til fremgangsm&ter som kan brukes for slike formdl.

Vern av vassdragene mot forurensningsvirkninger vil omfatte praktiske
tiltak i nedbgrfeltene, bygging av renseanlegg og eventuelt regulering
av vannfering for & unngd kritiske situasjoner i bestemte perioder.
Det vil vare npdvendig & kombinere anvendelse av vidtgéende rensing

av avlgpsvann med hensiktsmessig bruk av resipientmulighetene.
Industriutslipp m& bringes under kontroell, rensetiltak m& vurderes

og gjennomfgres tilpasset for vassdraget og den enkelte bedrift.

Utslipp av giftige stoffer md reduseres til et minimum.
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Erfaringene fra undersgkelsene viser at selv om det blir tatt i bruk
praktiske forholdsregler mot forurensningsvirkninger basert pé& de

i dag anvendbare prinsipper, vil det i fremtiden bli problematisk

& opprettholde tilfredsstillende forhold i vassdragens. Dette
reiser fundamentale sporsmil om nedbgrfeltenes og vassdragenes bare-
evne med hensyn til den utvikling som finner sted pd Romerike. Det
er npdvendig & £& disse forhold utredet, og en handlingsplan for

formdlet bor utarbeides.

Omrddet har 21 arter av ferskvannsfisk og kreps. Gjedde, gjors,
abbor, lake, aure og kreps er de viktigste arter i skonomisk og
rekreasjonsmessig henseende. DMNort, brasme, vederbuk, stam, gullbust
og laue har store forekomster. Vassdragenes ¢vre deler har aure-
region. @yeren-fiskene gjedde, abbor og karpefisk dominerer 1 de
nedre deler. Vassdragene har stor betydning som gyte- og oppvekst-
omréder for fisk fra Oyeren. Fisket foregdr vesentlig som sports-
fiske, men er i dag relativt lite utnyttet. Beskjedne tiltak for
utvikling av fisket er forelopig gjort. Forurensninger har fort

+il akutt fiskedod og er til ulempe for fisket. Uheldige pavirk-
ninger av fiskens kvalitet gjcr seg gjeldende. Fisket i Romeriks-
vassdragene, f@yeren og Gldma utgicr et hele og representerer verdier
som ber opprettholdes og utvikles. Tor 4 oppnd dette, er det npd-
vendig & gjennomfgre de foran nevnte saneringstiltak samt utfore

et intensivert kulturarbeid.

Den sivilisatoriske belastning av vassdragene har hatt pdvisbare folger

for utviklingen av vegetasjonen i de nedre deler av elvene. Det er
szrskilt to hovedtyper av endringer som gjsr seg gjeldende i denne
forbindelse: 1) tilgroing med overvannsvegetasjon og 2) destruksion

av undervanns- og isoetidevegetasjon.

Selv om de miljomessige &rsaker som betinger denne forgkyvning i vege-
tasjonsbildet ikke er kjent i detalj, synes det klart at "gjodsling"
ved tilforsel av plantenazringsstoffer direkte eller indirekte spiller
en hovedrolle i de pigdende skologiske prosesser. Naringskrevende
arter som Cicuta, Bidens, Lemna, Sagittaria m.fl. har f.eks. en
markert konsentrasjon i det sterkest belastede omrddet av Nitelva.
Ved samme individtetthet har liknende vegetasjonstyper hgyere pro-
duksjon i den forurensede delen av Nitelva forbi Lillestrgm enn pa

sammenliknbare biotoper i Leira og Nitelva ovenfor.



Undersgkelsene av vegetasjonsutviklingen er et viktig hjelpemiddel

i vurdering av den langsiktige p8virkning av vassdragene.

Naturforekomstene i Glémas delta i Nordre @yecren fremhever seg ved
unikhet og variasjonsbredde. Dette eiendommelige landskap med elv -
innsje - strender og vatmarker utformet i v8rt lands mest betydelige
sedimenteringsomrade oppviser sarlig interessante naturforhold.
Nordre del av @yeren med Svellet, nedre del av Nitelva, Leirelva

og Glima hgrer til de mest interessante omrdder i Norge nir det
gjelder fiskefauna. Omradet kan ikke vurderes isolert, men som en
viktig del av hele QOyeren - Gldma-systemet. Mange fiskearter har
viktige gyte- og oppvekstomrdder her. Til visse tider av 8ret foregir
det store vandringer av forskjellige fiskearter mellom dypere omrdder
i selve Jyeren og lokaliteter i den nordre, grunne del. Disse vandringer

er lite kjent og undersckt.

Fuglelivet i Nordre Oyeren er meget rikt, og omrddet er en viktig raste-

plass for en rekke arter som passerer her under trekket. Hpst og vdr er

individ- og artsantallet meget stort. Men ogsd en stor bestand av

rugende fugler er til stede.

Vegetasjonsforholdene i vassdraget er botanisk meget interessante.
Planktonet i vannmassene er satt sammen av komponenter fra Mijpsa,
stilleflytende avsnitt av Vorma og Glama, og det lokale innslag. Det
gior seg gjeldende store vekslinger i planktonets sammensetning og
mengde gjennom 3ret. Den hoyere vegetasjon er rik pd arter, og vege-

tasjonsutformingen i dette stadig omskiftende landskap er variert.

Det er en viktig cppgave & kunne beskytte disse verdifulle natur-
forekomster for fremtiden. Hvordan dette kan realiseres, vil bl.a.

kreve omfattende forskningsarbeid.

Videre undersgkelser som kan folge opp problemstillinger som er
fremkommet ved arbeidet og overvdking av utviklingen i vassdragene,
vil vere npgdvendige. Tiltak som gjennomfores pd den rensetekniske
side bor folges opp med undersgkelser i vassdraget for 3 skaffe

erfaring om de resultater som blir oppnddd.



