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INNLEDNING

I brev av 17. oktober 1977 fra Nordre Land kommune, ble Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) bedt om & foreta en resipientﬁnders¢ke1se av

Synnfjorden og Synna.

Bakgrunnen for undersgkelsen var & skaffe til veie grunnlagsdata for &
kunne vurdere forurensningsvirkningen i forbindelse med utslipp av av-
Igpsvann til Synnfjorden fra Spatind Heyfjellshotell, Synnseter Fjellstue
og Synnfjell Alpinsenter.

Program for unders¢kelsen ble utarbeidet av Hans Holtan som satte arbeidet

i gang ved befaring og innsamling av pr¢ver den 3. juni 1978. Felt-

arbeidet i vekstperioden (juni - oktober) 1978 ble utfért av han sammen

med Gjertrud Holtan. Nordre Land kommune, ved sekr. K. The¢ring Stensvold jr.,
har hatt ansvaret for innsamling av pr¢ver fra Synna i perioden januar -

desember 1978,

Den 20. januar 1972 ble det fra NIVA, ved Hans Holtan, oversendt ingeni¢r-
firmaet Chr. F. Gr¢ner (med kopi til Nordre Land kommune), en forelgpig

uttalelse om forholdene i Synnfjorden og Synna.

De kjemiske, biologiske og bakteriologiske analyser er foretatt ved NIVA's
laboratorier. Pal Brettum og Eli-Anne Lindstr¢m har hatt ansvaret for
bearbeiding av henholdsvis planteplankton- og begroingsmaterialet og be-
handlet dette i rapporten. Dyreplanktonmmaterialet er bearbeidet av

G. Holtan under veiledning av Gerd Justds og Gosta Kjellberg, NIVA, Hamar.
Innsj¢en ble loddet opp av Hans Holtan 3. juli 1978 og dybdekart med
morfometriske data er utarbeidet av Brynjar Hals, NIVA. G. Holtan har
bearbeidet de fysisk-kjemiske data og har i vesentlig grad utarbeidet
rapporten. Hans Holtan har vart ansvarlig saksbehandler ved NIVA og

skrevet kapitlet: Kommentarer til tilf¢rselsdata.



GENERELL BESKRIVELSE, AREALFORDELING OG AKTIVITETER I NEDB@RFELTET

2.1 Synnfjorden

Synnfjorden ligger i Nordre Land kommune, Oppland fylke, og har bl.a.
till¢p fra Lenna, Oppsj¢bekken og Skjervungsbekken. Avlgpet Synna gar
i smd fosser og stryk i s¢rgstlig retning til det l¢per sammen med

Dokka ved Amot.

Synnfjorden ligger 796 m o.h., arealet er 1,94 kmz, den er 3,9 km lang
og 0,6 km bred. Synna er 20 km lang og har et fall pi 438 m.

Nedbg¢rfeltet til Synnfjorden og stasjonsplassering i forbindelse med

unders¢kelsen er vist i figur 1.

2.2 Arealfordeling og aktiviteter i nedbgrfeltet

Data angdende befolkning og arealbruk (tabell 1) er hentet fra statis-
tiske arbgker, bosettingskart (NGO, 1974), topografisk kart (NGO, 1975)

og Ingenigrkontoret i Nordre Land kommune.

Tabell 1. Arealfordeling i nedbgrfeltet

Nedbg¢rfelt, totalt 82,5 km2 100 7%

Lite produktivt omride:

Snaufjell 20 km2

Myr i1 "

Sjgareal 5 " 36 km2 43,6 7
Skogareal 45,5 v 55,2 ¢
"Jordbruksareal" 1 " 1,2 v

Folketall

(fastboende i forbindelse med hotelldrift) ca. 15 personer
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Fig. 1. Synnfjorden. Nedbgrfelt - provetakingsstasjoner (x)



Tilf¢rsler fra befolkning

Fast bosetting i omrédet er knyttet til hotelldriften og er behandlet 1

kapitlet om fritidshus og turisme.

I tillegg er det drift ved 7 av setrene (figur 2) fra ca. 15. juni til ca.
15. september med ca. 2 personer pa hver seter. Imidlertid har setrene
vanlige utedoer, og vi har derfor ikke fors¢kt & beregne hva eventuell

forurensningstilf¢rsel kan utgjgre.

Tilfe¢rsler fra fritidshus og turisme

I brev av 6. juli 1979 opplyser Nordre Land kommune at det ved en befar-
ing foretatt av kommunen ble registrert 99 hytter i nedbgrfeltet til
Synnfjorden. Av disse har 17 innlagt vann og 22 utslipp fra utslagsvask
m.m. Det er ikke tillatt & legge inn vann i hytter i kommunen, og fglge-
lig skal vannklosetter heller ikke vare innlagt. Hyttene antas derfor

& ha biologiske klosetter/klosetter uten avlgp eller vanlige utedoer.
Det er derfor ikke beregnet hva forurensningstilfe¢rselen i forbindelse

med fritidshus utgjer.

Ifg¢lge opplysninger fra Ingenig¢rkontoret ved Nordre Land kommune og
Spatind Heyfjellshotell bor det bare ca. 15 personer fast i omréddet,
alle knyttet til hotelldriften ved Spitind (figur 2). I nerheten av
hotellet, p&d samme tomt, vil imidlertid Synnseter Fjellstue &pne ca.
30. november d.&., og her vil 4 av de ansatte bo p& stedet. Ved Synn~

seter er det 118 sengeplasser.

Det er innvilget utslippstillatelse for ca. 500 personekvivalenter via
et biologisk/kjemisk renseanlegg av type med etterfelling felles for
hotellet og fjellstuen. Dette ble satt i drift viren 1979. For slike
anlegg anvender SFT generelt en renseeffekt pa 90 % for fosfor, 10 %
for nitrogen og 90 7 for BOF7, under forutsetning av at anlegget virker

tilfredsstillende.

Hpyfjellshotellet Spdtind hadde i 1978 ca. 36.000 overnattinger, og

regner dette som normalt. Ved Synnseter Fjellstue regner man med maksi-
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mumsbelegg pa (50 x 360) 18.000 pi Arsbasis, men at det er realistisk &
regne med et drsgjennomsnitt pd ca. 15.000 overnattinger. Imidlertid

vil ikke maksimumsbelegget (Spdtind: 200 p.e./d¢gn, Synnseter: 118 p.e./
d¢gn + betjening tilsammen 19 p.e./d¢gn) 337 p.e./dogn fore til overbe-

lastning av renseanlegget som jo er dimensjonert for 500 p.e.

Synnfjell Alpinsenter er planlagt pd vestbredden av Synnfjorden og blir
liggende s¢r for Synnfjell stolheis (figur 2). Hg¢yde over havet er her

ca. 800 m, og det er ingen bebyggelse i umiddelbar nzrhet av anlegget.

Alpinsenteret vil besti av

- 20 hytter, hver med sengeplass til 6 personer.

WC, dusj, vask og kjg¢kken skal installeres i hver hytte.

- 10 paviljonger, hver med 4 enheter & 4 sengeplasser.

WC, dusj og vask installeres i hver enhet.

- 1 sentralbygg med sengeplass til ca. 10 personer.
Svgmmebasseng, ca. 8 dusjer, badstu, WC og vasker installeres

i dette bygget.

- 1 kro/kafeteria med stort kj¢kken, WC og vasker.

Man regner med at alpinsenteret kommer til & ha heldrsdrift med maksimal
belastning vinter-, paske- og sommerferie. Maksimalt regnes med en be-
lastning av 400 p.e./d¢gn p& avlgpsnettet, hvorav 100 dagsbesgkende til
kro/kafeteria. I h¢stminedene oktober/november og virmineden mai regner
man ikke med annen belastning enn fra dem som driver alpinsenteret (dvs.

ca. 10 personer).

Det antas da & vare realistisk & regne med fg¢lgende belastning pd

anlegget:

Maksimal belastning i 6 mndr., dvs. 400 p.e./d¢gn 72.000 p.e.

En viss " 3 " " 200 " = 18.000 "
Belastning bare fra betjen. i 3 mndr.,10 " = 900 "
Som for 12 mndr. tilsammen utgie¢r 90.900 p.e.

dvs. ca. 260 p.e. pr. d¢gn
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Det er her s¢kt om utslippstillatelse for 300 p.e. via et mekanisk/biolo-

gisk /kjemisk anlegg.
renseeffekt pa 80 7 for fosfor, 10 7 for nitrogen og 85 Z for BOF

som anlegget virker tilfredsstillende.

Her i landet regner man med en fosforproduksjon pd 2,5 g fosfor pPr.

son og d¢gn, hvorav minst 25 7 kommer fra fosfor i vaskemidler.

organisk stoff mdlt som BOF

75 g 0 og 12 g N pr. person og de¢gn.

Generelt anvender SFT for denne type anlegg en

73 der-

per-

For

5 08 for totalnitrogen bruker en henholdsvis

I utslipps¢knaden er det foreslitt at renseanlegget benyttes for "gr§-

vannet'" mens det "sorte vannet" samles opp i tette beholdere f¢r videre

behandling utenfor Synnfjordens nedbgrfelt.

av 10. januar 1978 fra Ingeni¢rfirmaet Chr. F. Grgner antas at "

I notat vedrg¢rende s¢knaden

gravannet"

i tilfelle vil inneholde 0,5 g P pr. person og d¢gn fra en slik hytteby.

Ut fra nevnte opplysninger skulle det vare rimelig & regne med fglgende

belastning fra ndvarende og den planlagte fremtidige turisme i omridet:

Tabell 2. Nivarende og eventuelle fremtidige tilfgrsler til vassdraget

Antall personer BOF7 ToT-F TOT-N

kg O/&r | kg/ar kg/ar

Spétind: ca. 36.000 p.e./ar 270 9 388,8

" 15 " x 365 (betjening) 41,05 1,37 59,13

Synnseter: " 15,000 p.e. /&r 112,5 3,75 162

4 " x 365 (betjening) 10,95 0,37 15,72

Névarende belastning i kg /r 434,5 | 14,49 625,65

Eventuell fremtidig belastning i kg /ar

+ Alpinsenteret ca. 90.900 p.e./ar 9,09
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Ved eventuell fremtidig belastning av totalfosfor er forutsetningen at
det ved Alpinsenteret blir benyttet vannbesparende toaletter med avlgp
til lukket anlegg, dvs. at bare "grdvannet" renses og slippes ut i
Synnf jorden, og under forutsetning av at "gravannet' bare inneholder

ca. 0,5 g P pr. person og d¢gn f¢r behandling.

Deponier for fast avfall

Det finnes ingen offentlig avfallsplass i omradet, og det er ikke inn-
fert ordnet renovasjon for hytter/setre. Disse tar hand om avfallet
selv. Fra hotellet blir imidlertid avfallet fraktet ut av nedb¢rfeltet
til Sellelia fyllplass i Torpa. Slammet fra renseanlegget blir transpor-

tert til Dokka renseanlegg.

Industri

Det finnes ingen industribedrifter i nedb¢rfeltet til Synnfjorden. sa
vidt vi har kunnet bringe p& det rene er det heller ingen planer om &

sette i gang noen form for industri.

Tilfgrsler fra landomrdder (jordbruksareal), skog og lite produktivt

omrade)

Avlgpstallene som er satt opp i oversikten nedenfor er brukt for & be-

regne tilf¢rslene fra jordbruk, skog og lite produktivt omréde.

Spesifikke avlgpstall, kg/kmz/ér
Tilfgrsler Totalfosfor | Totalnitrogen
Fra jordbruk 50 1000
" skog 6,5 220
" lite produktivt omrade 6 120

For nitrogen er beregningstallene hentet fra St. meld. nr. 71 for 1972-73,
for fosfor fra NIVA (1978, 0-92/78).
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Avrenningen varierer betydelig fra landsdel til landsdel og innenfor
de forskjellige nedbgrfeltene, avhengig av naturgitte forhold pé stedet,

driftsmite, gj¢dslingsrutiner, avstand til resipienten etc. Det er der-

for en forenkling & bruke samme beregningstall for hele nedb¢rfeltet.

Resultatene angitt i tabellen nedenfor skulle likevel gi en antydning

om tilf¢rslenes storrelsesforhold og fordeling.

Tabell 3. Beregnede tilfg¢rsler fra landomrider (jordbruk, skog etc.)

Jordbruksareal Skog Lite prod.omrade | Sum landarealer
TOT-N TOT-P TOT-N TOT-P TOT-N TOT-P TOT-N TO0T~-P
kg/ar kg/&r kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar t/ér t/ar

1000 50 10010 296 4320 216 15,33 | 0,562
Seterdrift

Opplysninger om antall husdyr ved setrene (figur 2) er oppgitt av herreds-
agronom K. Tingelstad, Dokka, i brev til Nordre Land kommune datert

29. juni 1979,

Oversikt over ca. dyrebelegg pd setrene rundt Synnf jorden

Setre Geit Storfe
Svinningsetra ) 6 7
S¢ndre Synnseter 15 - 20
Nordre Synnseter 4 -5
Gopplesetra (de siste &rene) 20 - 25
Nashaugsetra 5
Gardsetra 70

*
Lundsetrene 40
Tilsammen ca. 76 geiter og 91 - 97 storfe

* Med hensyn til Lundsetrene er dyretallet noe usikkert, da det er jord-

brukere fra andre bygder som disponerer disse.
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Nér det gjelder pdtenkte setre - fellesbeiter - er det siste &ret blitt
holdt en befaring av omrddet mellom Gopplesetra og Nashaugsetra. Endel
jordbrukere hadde da tanker om fellesbeite, men det har forel¢pig ikke

skjedd noe mer.

Forurensningstilfgrsier i forbindelse med husdyrhold gér inn i faktorene

for beregning av tilf¢rsel fra landomrdder (jordbruk).

Tilfg¢rsler via nedb¢r (fosfor og nitrogen)

Nedbg¢rens og t¢rravsetningenes (atmosfarens) bidrag med hensyn til be-
lastning av en vannforekomst er ikke bare avhengig av atmosfzrens inn-
hold av de forskjellige stoffer, men ogsd av vannoverflatens st¢rrelse
i forhold til nedbg¢rfeltet. De stoffer som faller ned péd landarealer
vil inngd i kjemiske og biologiske prosesser i planter og jordsmonn,
eller fgres direkte ut i resipienten med overflatevann eller sigevann.
I avlgpstallene for landarealer er tilfe¢rsler fra nedb¢r inkludert.

Her er bare tilfgrslene til fri vannflate (Synnfjorden) beregnet.

2 o
Beregningstallet for fosfor (14 kg/km /ar) er hentet fra NIVA (1978,
0-92/78) og bygger pd undersgkelser fra Sverige og Finland. For nitrogen
er beregningstallet (450 kg/kmz/ér) hentet fra NIVA (1978, A2-32) og byg-

ger pd nedbgrkjemiske m@linger foretatt i Norge.

Med nevnte bakgrunnsverdier blir tilf¢rslene til Synnfjorden via nedbe¢r

27,2 kg P og 873 kg N pr. ar.

Naverende og eventuell fremtidig forurensningsbelastning

Forurensningskildene er kartlagt og tilf¢rslene beregnet der tilgang pé
erfaringstall og spesifikke avrenningstall har gjort dette mulig. Even-
tuell forurensningstilfgrsel fra hytter/setre er ikke beregnet. Det

ville i tilfelle vare ngdvendig med mdlinger av avlgpsvann/sigevann fra

den enkelte kilde.
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Tabellen nedenfor viser tilfg¢rselen fra turisme og fast bosetting (etter
oppsamling og 90 7 fosforreduksjon), landarealer og nedb¢r i tonn pr. ar.

De spesifikke avrenningstallene er usikre, men skulle gi et tilnarmet
rimelig bilde av ndvarende (1979-1980) og eventuell fremtidig belastning

pa innsjgen.

Tabell 4. Beregnede tilf¢rsler til Synnfjorden i tonn pr. ar og

prosentvis fordeling. (Fosforet i avlgpsvannet er

redusert med 90 (ndvarende anlegg) og 80 (Alpinsenteret) %

- biol./kjemisk kloakkrenseanlegg.)

BOF7 TOT~N TOT-P
kg kg 7 kg g
Ndvarende: 0/ar N/ar P/ar
Turisme og fast 435 625,7 3,71 14,5 2,40
bosetting
Jordbruksarealer 1000 5,94 50,0 8,28
Skogarealer 10010 59,48 296,0 49,03
Lite produktive 4320 25,67 216,0 35,78
omrader
Nedber 873 5,18 27,2 4,51
kg/ér 16828,7 603,7
tonn pr. ar 16,829 0,604
Fremtidig:
+ Alpinsenter 9,09
kg/ar 612,79
tonn pr. ar 0,613
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Fig. 2. Synnfjorden. Aktiviteter i nedbgrfeltet



Kommentarer til tilfe¢rselsdata

I den senere tid er det internasjonalt og nasjonalt utfe¢rt et betydelig
forskningsarbeid for pa empirisk grunnlag om mulig & finne fram til en
sammenheng mellom naringssaltbelastning og biologisk respons i innsjger.
P& bakgrunn av et betydelig observasjonsmateriale - 20-talls innsjger
er noen av de utenlandske modeller (Vollenweider 1976) fors¢kt tilpasset
norske forhold (Rognerud, Berge, Johannessen 1979). Man er kommet fram
til f¢lgende relasjon mellom algebiomasse som klorofyll a og vannets
fosforinnhold:

107(05029 Tw + 0,20) _ o o

[Chlal = 0,42 - {P]i
hvor [Chla] er midlere konsentrasjon av klorofyll a (algebiomasse)
over sommersesongen, [P]i = middel fosforkonsentrasjon i tillgp

(tilfg¢rsler) pad Arsbasis og Tw = teoretisk oppholdstid.

P& bakgrunn av den erfaring man sitter inne med synes det naturlig &
fastsette en algebiomasse tilsvarende en midlere klorofyllkonsentrasjon
p& 2 ug Chla/l over produksjonsperioden som akseptabel grenmseverdi for
algebiomasse. Ved & anvende denne verdi i uttrykket ovenfor, kommer det
fram at den samlede midlere fosforkonsentrasjon i tillgpene (belastning/
vanntilf¢rsler) ikke b¢r overstige 11,51 ug/l, dvs. en total belastning

pd ca. 587 kg totalfosfor pr. 8r. Dette er i underkant av den niverende

teoretiske belastning 603,7 kg totalfosfor pr. &r.

Pa bakgrunn av utslipps¢knaden fra Alpinsenteret, datert 31/10-77, vil
dette etablissement bety en ytterligere fosforbelastning pd ca. 10 kg
totalfosfor pr. dr. I denne sammenheng kan det vare av interesse &
beregne midlere klorofyllinnhold over vekstsesongen ut fra de ulike

fosforbelastninger som her kommer fram:

1. Beregnet klorofyllinnhold uten kloakkvanntilf¢rsel

- bare naturlig avrenning fra jord og skogomrider : 2,01 Ug Chla/l
2. Beregnet klorofyllinnhold ved ndvarende belastning: 2,08 ug Chla/l
3. Beregnet klorofyllinnhold ved ndverende belastning

+ ca. 10 kg fosfor pr. ar fra Alpinsenteret : 2,13 ug Chla/l
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I henhold til erfaringsmaterialet fra de nevnte 20 innsjger gjelder
 f¢lgende relasjon mellom den midlere fosforkonsentrasjom i innsjgen

[P]) og midlere fosforkonsentrasjon i tillgpene (tilferslere) [P]i :

[p1,

log = - 0,029 Tw - 0,20.

[pl,

Ut fra denne relasjon og den midlere fosforkonsentrasjonen i innsjgen
6,7 ug P/1, var fosforbelastningen i "observasjonsaret" i middel
11,05 ug P/1, dvs. ca. 564 kg totalfosfor pr. dr. Dette viser at de
anvendte koeffisienter for den naturlige fosfortilf¢rsel fra nedb¢r-

feltet antakelig er noe for heye.

Ved en endelig konklusjon md man ta i betraktning at datagrunnlaget
(tilforselsverdiene) som beregningene ovenfor st¢tter seg til, er
teoretiske og derfor usikre. Dessuten har enhver innsj¢ sin egenart.
De angitte grenseverdier m& derfor ikke betraktes som absolutte, men
som orienterende. Likevel er det tydelig at innsjgen er i ferd med &

" hva fosforbelastning angdr. Det viser ogsd de

na en "metningsverdi
observerte klorofyllverdier (ca. 2,5 ug Chla) som i produksjonsperioden
juni-september ligger over den grensen som anses som akseptabel for

denne innsj¢type.

Under forutsetning av at de angitte renseeffekter for de nidvarende turist-—
etablissementer og bebyggelse s& vel som fra det eventuelt fremtidige
Alpinsenter overholdes, vil innsj¢ens trofitilstand sannsynligvis bli
intakt. Her mé& det ogsd tas i betraktning innsjg¢ens beliggenhet over
havet som betinger en relativt lav sommertemperatur pd vannet og kort

vekstsesong.



..19_

NATURLANDSKAPET

3.1 Geologi og l¢smasser

Berggrunnen i omrddet ble unders¢kt av cand.real. Brit Loberg 1 for-
bindelse med hovedfagsoppgave i mineralogi og petrografi ved Universi-

tetet i Oslo (1965).

Bédde Synnfjell og Skjervungfjell er bygd opp av kvartsittlag fra eokam—
brium. Disse ligger over leirskifre (fyllitt) fra kambrium-ordovicium.
Den m¢rke kvartsittiske sandsteinen (Synnfjell-sandstein) utgj¢r ca. 60 ¢
av nedbgrfeltet. Den er kalsiumfattig og tungt forvitrende, noe som har
en viss betydning for vannkvaliteten i Synnfjorden (saltfattig). Berg-
grunnen i den resterende del av feltet - skog- og myromrddene - bestar

av den lettere oppleselige fyllitten.

Undergrensen av kvartsittlagene er best synlig ved utl¢pet av Synnfjorden

der fyllitt danner kjernen i en invertert antiklinal.

Lagene har gjennomgdende et slakt fall mot nordvest, med sprekkdannelse
i NS-retning. Da elver/bekker oftest drenerer s¢rostover (Synna), er

lagstilling og sprekker 8rsak til strykdannelser.

L¢smassene 1 nedb¢rfé1tet bestdr i alt vesentlig av et tynt usammenhengende
morenedekke og enkelte omrdder med glasifluviale avsetninger. Materialet i
bunnmorenen er som regel lite flyttet, slik at undergrunnens bergart setter
sitt preg pd jordartens neringsinnhold, noe vegetasjonen er et bilde pa.
Neysom fjellbj¢rk, lav og krekling dominerer der undergrunnen bestlr av
kalsiumfattig sandstein, mens bl3bar og granskog finnes pd mer leir- og

kalkholdig grunn.

Skogen gir helt ned til strandkanten ved Synnfjorden og bestdr her av gran
blandet med noe bj¢rk. Ca. 11 kmz (13,3 Z) av nedbgrfeltet bestlr av myr.

De st¢rste sammenhengende myrarealene finnes pa& nord- og nordvestsiden.

Fra myromradene tilfgres vassdraget humusstoffer som bl.a. pdvirker vannets

farge.
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3.2 Geomorfologi

Geomorfologisk er det naturlig & dele landskapet i det he¢yereliggende
omradet bygd opp av kvartsittlagene med rolige og modne former og det

lavereliggende flate omriddet, preget av myr.

I s¢rvest hever Synnfjellet seg til en he¢yde av 1414 m o.h., mens det
h¢yeste punktet i Skjervungfjellet nord¢st for Synnfjorden ligger
1098 m o.h. Disse omrader ligger si h¢yt at de bidrar til smelteflom

senere enn avsmeltingen i lavereliggende stro¢k.
3.3 Klima

Det finnes ingen meteorologiske stasjoner i nedb¢rfeltet til Synnf jorden.
Mest aktuelt for omraddet er derfor verstasjonen Aust-Torpa II og nedb¢r-

stasjonen Nord-Torpa II i Skaum.

Temperatur- og nedbgrforhold antas her & ligge i samme omride, men da
forskjellig topografi, he¢yde over havet etc. har en viss innflytelse pé
fordelingen av nedb¢ren, kan stasjonene ikke sies & vere representative
for de hg¢yereliggende deler av nedborfeltet. Imidlertid gir madlingene
verdifulle opplysninger om hvordan &ret 1978 var sammenliknet med et
normaldr. Data som danner grunnlaget for tabell 5 og figur 3 er inn-

hentet fra Det norske meteorologiske institutt.

Tabellen (s. 22 ) viser bl.a. at verdiene for dggnnedb¢r ‘er relativt lave.
Dette indikerer at mulighetene for flom i forbindelse med regnskyll er sma
i forhold til vassdrag f.eks. i det s¢rlige ¢stlandsomrddet hvor maksimal

dg¢gnnedb¢r kan komme opp i mer enn 100 mm.
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Tabell 5. Temperatur— og nedbg¢rdata
(o] o}
Aust-Torpa II 60 56'N 10 07'E 495 m o.h. 1964-1979
(o] (]
Nord-Torpa II 61 00'N 9759'E 543 m o.h. 1945-1974
" " IT i Skaum ~ 527 m o.h. 1975~
%X 100 m s¢r for Nord-Torpa II
Aust-Torpa II Nord-Torpa 11 i Skaum
° .
Maned Temperatur, C Nedb¢r i hele mm
Normalen 1 Aret Normalen 2 Aret Storst 1
1931-1960 1978 1945-1975 1978 d¢gnnedber
Januar - 8,3 - 6,9 45 60 16
Februar - 7,1 - 10,9 34 54 20
Mars - 3,0 - 4,1 27 83 14
April 1,5 0,0 41 37 23
Mai 7,2 7,6 46 19 24
Juni 11,7 12,7 84 67 40
Juli 14,1 114 143 45
August 12,1 11,3 100 90 35
| September 7,8 5,7 85 74 40
i Oktober 2,3 3,6 74 31 41

November - 2,3 - 0,5 69 26 34
Desember - 5,9 - 13,1 62 43 23
Ar 2,5 789 727

1) Interpolerte verdier
2) Utregnet pd grunnlag av data fra Nord-Torpa II
3) St¢rste nedbgrheyde pd ett dogn (kl. 0800-0800)

for drets 12 mdneder i perioden 1964-1978

Over &ret fordeles nedbgren noksa jevnt, men de st¢rste mengdene kommer
om sommeren (juni-september). Minst nedb¢r er det pa ettervinteren
(februar-april). Midlere nedbgrhgyde (789 mm) er noe h¢yere enn til-
svarende tall for Oslo (684 mm), men lav i forhold til Trondheim og

Bergen (1184 og 2625 mm). I 1978 var det unormalt mye nedb¢r i januar,
februar og mars, noe som resulterte i stor varflom i vassdraget i siste
halvdel av mai. Juli m3ned hadde ogsd mer nedb¢r enn normalt med til-

svarende h¢y vannforing.
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Temperaturmdlingene viser at februar, april og desember var kaldere enn
det normale, mens januar, juni 0g november var noe varmere. For juli

maned mangler middeltemperaturen.

Omrédet som helhet har et typisk innlandsklima med store variasjoner i
temperatur fra vinter til sommer - lang, kald vinter og kort sommer.
Midlere lufttemperatur gjennom &ret er forholdsvis lav (2,5 OC), og
normalen er under null vel 5 mineder i 8ret. I disse mineder vil ned-

beren hovedsakelig komme som sneg.

3.4 Hydrologi

Normalavligpet i dette omrddet for 30-arsperioden 1930-1960 er ifolge
NVE's isohydatkart fra 1978, 18 l/s/kmz, og danner grunnlaget for ut-

regningene i tabellen nedenfor.

Tabell 6. Synnfjorden. Hydrologiske data.

2

Nedbg¢rfelt, km 82,5
Spesifikk avrenning, l/s/km2 18
Midlere avrenning, m3/s 1,435
Arlig tilsig, mill. m3 46,83
Teoretisk oppholdstid, A&r 0,6

Vannmerke nr. 2198, Synna, ble opprettet av NVE i november 1977.

Malinger fra mai 1978 til mai 1979 gir omregnet til utlep Synnfjorden

en avrenning p& 19,5 l/s/kmz. I figur 4 er vannfg¢ringen i m3/s for samme
periode fremstilt. Vannf¢ringen i Synna representerer et typisk ¢stlands-

vassdrag hvor magasinering av sn¢ om vinteren er et dominerende trekk.



_24...

m3/fs

7}

30
28

26

24

22

20

Okt.  Nov. Des. , Jan. " Feb, ' Mar. ' Apr. '@ Mai
1978 1979

Figur 4. Synna. Vannfe¢ring i m3/s 9. mai 1978 - 9. mai 1979.

Arshydrogrammet kan karakteriseres ved lavvannf¢ring i februar-mars og
sngsmelteflom i mai-juni. P& grunn av tilsig bdde fra fjell og lavland
forekommer ofte to varflomtopper, en tidlig "heimflom" ndr lavlandet
smelter fram og en "fjellflom" ndr sngen forsvinmer eller/og at flomtiden
er trukket ut med kulminasjon i juli-august. Innslaget av myr i nedber-
feltet (ca. 13,3 %) virker flomdempende og utjevnende med stor selv-
regulerende virkning. I sommer- og h¢stmdnedene stiger vannféringen noe

i forbindelse med nedb¢r, men det er ingen typisk he¢stflom. Verdiene om
vinteren (desember-april) er lave. Innsjgen er islagt fra forst i november

til ménedsskiftet mai-juni.
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Materialtransport

Ved hjelp av vannf¢ringsdata og kjemiske analyseresultater for Synna er
det gjort materialtransportberegninger. Tabellen nedenfor angir transport-
verdier for neringssalter (fosfor— og mnitrogenforbindelser) ved utlgpet av
Synnfjorden. Det er benyttet analyseresultater fra pr@vér tatt i elva 1

gang pr. mdned, og materialtransporten er beregnet som kg. pr. mined.

Tabell 7. Synna. Materialtransport (neringssalter) i kg. pr. ar

og kg. pr. kmz pr. ar (1978).

Totalfosfor Totalnitrogen

kg. pr. &r | kg. pr. km2/§r kg. pr. ar | kg. pr. kmz/ér

564,9 6,85 10336 125,3

Minedsverdiene (figur 5) gir et klart bilde av vannf¢ringens betydning
for stofftransporten. For m@nedene januar—april er det brukt vannférings-—
data fra 1979, da det ikke ble foretatt midlinger vinteren 1978. Resul-

tatene skulle likevel gi et tilnzrmet rimelig bilde av situasjonen.

3.5 Morfometri
Synnf jorden ble loddet opp 3. juli 1978 av Hans Holtan. Brynjar Hals har
utarbeidet dybdekart (figur 6), areal~ og volumkurve (figur 7) og morfo-

metriske data (tabell 8) over innsjg¢en.

Tabell 8. Synnfjorden. Morfometriske data.

Overflatens h¢yde over havet, m 796

St¢rste dyp, m 40

Overflate, km2 1,94
Volum, V mill. m3 29,3
Middeldybde, 4 m 15,1
St¢rste lengde, km \ 3,9
Storste bredde, km 0,86

Synnfjorden bestdr av 2 mindre basseng med dyp (regnet fra nordvest) 25 og 40 m.

Sjgen har en regelmessig form med sider som faller jevnt mot dypet. Som helhet

m& Synnfjorden sies & vaere en typisk fjordsje.
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Fig. 6. Dybdekart over Synnfjorden
Opploddet 3. juli 1978
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DEN UTFQRTE UNDERSOKELSE

I tidsrommet januar-desember 1978 ble det i henhold til programmet samlet
inn ménedlige pre¢ver for kjemiske analyser fra Synna ved utlgpet av Synn-
fiorden. I august m8ned ble det ogsd tatt med biologiske preover for 3
belyse begroingen i vassdraget. I Synnfjorden ble temperatur- og oksygen~-
situasjonen unders¢kt en gang hver mined i vekstperioden samtidig som
blandpre¢ve fra overflatelagene (0-10 m) og en enkeltprgve fra dyplagene
ble samlet inn. Den 4. juli ble det i tillegg tatt pr¢ver fra flere dyp
for & f& informasjon om innsjgens tilstand fra overflate til bunn. Prgve-
takingsstasjonene er merket av péd figur 1. Analyseresultatene er frem~

stilt i tabeller og figurer.

SNSF-prosjektet (Sur nedb¢rs virkning pi skog og fisk) hadde Synnfjorden
med 1 sitt program for regionale unders¢kelser av smd norske innsjger
oktober 1974 og mars 1976. Resultatene er publisert i SNSF-rapporten:
Regional Surveys of Small Norwegian Lakes, Oslo - Rs, oktober 1977, og
er benyttet her i den utstrekning det har vart aktuelt & sammenlikne

med 1978-resultatene.

Blandpr¢vene fra innsjgen (0-10 m) for fysisk-kjemiske analyser og kvanti-
tative planteplanktonprg¢ver ble tatt ved hjelp av en Ramberghenter. For
innsamling av fysisk-kjemiske pr¢ver fra innsjgens dypere omrdde ble det
brukt en 2-liters Ruttner vannhenter. Temperaturen ble milt med et
Richter og Wiese vendetermometer. De bakteriologiske pr¢ver (4/7 og

3/9 1978) ble samlet inn ved hjelp av "NIVA-henteren" - det ble benyttet
steriliserte flasker fra instituttet. Dyreplanktonprgvene ble samlet

inn med planktonhdv med maskevidde 95 W (vertikale hévtrekk 20-0 m).

Det fysisk-kjemiske analyseprogram omfattet i alt 21 komponenter, nemlig:
Temperatur, oksygen, pH, konduktivitet, silisium, farge, turbiditet,
kaliumpermanganat, jern, mangan, kalsium, magnesium, natrium, kalium,
klorid, sulfat, alkalitet, totalnitrogen, nitrat, totalfosfor og orto-
fosfat. Tabell 9 viser de analysemetoder som er benyttet, dessuten

benevning og midleenheter.
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Tabell 9. Enheter og analysemetoder for kjemiske analyser.

Parameter Enhet Analyseinstrument — metode

Temperatur °c Malt ved hjelp av vendetermometer og termistor,

Oksygen mg 02/1 Modifisert Winkler metode,

pH NS 4720 Malt med glasselektrode Orion pH-meter, modell 801,

Konduktivitet us/cm Norsk Standard 4721. PHILIPS PW 9501.

Silisium mg SiOz/l Bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Pr¢ven tilsettes
svovelsur ammonium—molybdatl¢sning, hvoretter det dannede
silisiummolybdat reduseres til molybdenblétt med en blanding
av sulfitt og l-amino-2-naftol-4-sulfonsyre.

Farge mg Pt/1 Norsk Standard 4722. Metode C.

Turbiditet FIU Norsk Standard NS 4723.

Kalium—-perman= mg 0/1 Norsk Standard 4732.

ganat

Jern ug Fe/l Jern er bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator.
Oppvarming med thioglykolsyre frigjér jern til en
"reaktiv" form. Hydroxylamin hydroklorid reduserer
treverdig jern til toverdig. 2,4,6 tripyridyl-s—
triazine (TPTZ) danmer en bla farge med toverdig
jern som mdles ved 590 myu.

Mangan ug Mn/1 Mangan bestemmes med Perkin Elmer Atomabsorpsjon—
spektrofotometer, modell 306.

Kalsium mg Ca/l

. Mg /1 Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorp-

Magnesium mg g sjonspektrofotometer, modell 306. Det ble benyttet

Natrium mg Na/l caetylenluftblanding til flammen.

Kalium mg K/1

Klorid mg C1l/1 Klorid er bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator.
Klorid reagerer med kvikksg¢lvthiocyanate, som danner
udissosiert kvikks¢lvklorid. Det frigjorte thiocyanate-
ionet reagerer med jern III og danner det r¢de jern—
thiocyanate som miles ved 480 nm.

Sulfat mg 804/1 Bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Pr¢ven
tilsettes en bestemt mengde bariumperklorat l¢st i
isopropanol. Det dannes BaS0, og overskudd av barium
bestemmes v.h.a. bariums reaksjon med thorin.

HCO3 mg/1 Beregnet pd& grunnlag av pH og alkalitet.

Nitrogen ug N/1 Bundet nitrogen overf¢res til en blanding av nitrat,
nitritt og ammonium ved bestrdling av ultraviolettlys
i surt milj¢ i narvar av hydrogenperoksyd. Den be-
stralte proven overfores til Autoanalysator hvor den
gdr gjennom en sink-kolonne som reduserer nitrat-nitritt
til ammonium. Ammonium bestemmes etter indofenolmetoden.

Fosfor ug P/1 Prgven for totalfosfor—analyser er tatt pa glassflasker

og konservert. Bundet fosfor overferes til ortofosfat
ved oksydasjon v.h.a. ultraviolettlys i surt milje i
nerver av hydrogenperoksyd.
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4.1 Resultater og kommentarer

4.1.1 Fysisk-kjemiske forhold

De fysisk-kjemiske analyseresultatene pd de forskjellige stasjonene er

gjengitt i tabellene 10, 15 og 16.

Siktedyp og innsjgens farge

Siktedypet er avstanden fra overflaten til det dyp en nedsenket hvit skive
(secchi-skive) ikke lengre er synlig. Siktedypet bestemmes serlig av
vannets innhold av partikulert materiale og fargestoffer. I produktive
innsjger er algeveksten bestemmende for siktedypet. I Synnfjorden
varierte siktedypet ved de forskjellige pro¢vetakinger mellom 4,0 og

5,5 m. Dette er relativt lave verdier og har i vesentlig grad sammen-
heng med tilf¢rsel av humusstoffer. Til sammenlikning kan nevnes at
lavtproduserende innsjger i fjell- og bergomridder med lite vegetasjon
(liten humuspadvirkning) ofte har betydelig h¢yere siktedyp enn 10 m.
Relativt updvirkede vannforekomster i lavlandet har normalt siktedyp

fra 5-10 m. Ved underspkelsen fra oktober 1974 hadde innsjgen et sikte—
dyp pé& 4,5 m.

Som en enkel hovedregel kan en g8 ut fra at algenes netto primerproduksjon
foregldr ned til ca. 2,5 ganger siktedypet. Siktedyp, klorofyll a og t¢rr-

stoff/organisk materiale er fremstilt i figur 14.

Innsj¢ens farge bestemmes av det lys som kommer ut fra innsjgens over-
flate og som subjektivt oppfattes ved & se mot secchi-skiven i halve
siktedypet. Ved de forskjellige pr¢vetakinger hadde innsjgens farge brunt
og gult som hovedkomponenter (f.eks. brunlig gul og gullig~brun). Dette
viser at innsjgen er pivirket av humusholdig vann fra myr- og skogomradene

i nedbgrfeltet. I oktober 1974 var fargen gulbrun.

Temperatur (tabell 10, figur 8).

De fleste norske innsjger gjennomlgper 4 forskjellige termiske perioder i
lgpet av et Aar, nemlig vinter— og sommerstagnasjonsperiodene, hgst-— og var-

fullsirkulasjonsperiodene.
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De homogene temperatur- og dermed tetthetsforhold som forekommer i slutten
av mai, fe¢rer til store vertikale strgmningsbevegelser (virfullsirkula-

sjon), og omblanding av vannmassene pd denne tiden.

I l¢pet av sommeren fordrsaker soloppvarmingen at innsj¢en deles inn i et
pvre sjikt (epilimnion) med mindre tetthet (oppvarmet vann) enn det under-
liggende kaldere sjikt (hypolimmion). I overgangssonen mellom sjiktene
(sprangsjiktet) motvirker de store tetthetsforskjellene en effektiv blan-
ding av de to vannmassene, dvs. at opplgst stoff som tilfgres epilimnion

i stor grad blir i dette sjikt.

Avkjeling i lgpet av he¢sten skaper igjen homogene forhold med tilh¢rende

sirkulasjon i lgpet av november-desember.

Vannet har maksimal tetthet ved 4 °C. Videre avkj¢ling medf¢rer en ny

lagdeling - denne gang med kaldere vann oppé noe varmere (vinterstagnasjon).

Temperaturmidlingene fra 3. juni 1978 viser at innsj¢en var i sirkulasjon,
dvs. relativt ensartede forhold fra overflaten til bunn. Den 4. juli var
temperaturen 10,6 °c i 1 meters dyp og 6,2 °c i 30 meters dyp, altsi en
sjiktning av vannmassene med et lag av forholdsvis varmt vann ¢verst
(epilimnion) som i liten grad blandes med det kaldere vannet i dyplagene
(hypolimnion). Dette har betydning bl.a. for tilgangen av naringssalter
til planktonalgenes produksjon av organisk stoff og tilf¢rsel av oksygen
til dyplagene. P& observasjonsdagen den 3. august gjorde samme forhold
seg gjeldende, mens innsjgen den 3. september igjen var pd vei til &
sirkulere. 1 Synna var vannets temperatur relativt lav pd alle observa—

sjonsdager (tabell 15, figur 9).
Oksygen

Oksygensituasjonen i Synnfjorden pd observasjonsdagene 3. juni - 3. september

er vist i tabell 10 og figur 8.
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Tabell 10. Synnfjorden. Temperatur— og oksygenforhold p& observa-
sjonsdagene 3/6 - 3/9 1978.

Temperatur ¢ . Oksygen
mg 02/1 % metning
m dyp | 3/6 477 3/8 3/9 3/6 417 3/8 3/9 3/6 477 3/8 3/9

Dato

1 5,8 10,6 15,5 9,6 10,0 9,5 8,8 8,68 82,5 87,8 91,51 78,69
8 9,8 10,5 9,6 9,4 8,84 9,03 85,7 81,85 81,86
16 6,5 8,1 9,6 9,0 7,98 8,63 . 75,6 69,75 78,24
20 4,2 9,54 75,47

25 6,2 755 8,7 8,9 7,83 7,57 74,2 67,44 67,16
30 6,2 7,5 9,2 7,93 76,8 68,30

I overflatelagene (1 m) varierte oksygeninnholdet fra 78,7 til 91,5 Z

metning, dvs. i underkant av full metning.

P4 grunn av nedbrytningsprosesser (frigivelse av CO2 og forbruk av 02)
avtok oksygeninnholdet 1 samme periode svakt mot dypet og varierte her
mellom 67,2 og 76,8 Z metning. Det relativt lave oksygeninnholdet

(67,2 %) i 25 meters dyp den 3. september kan tyde pd at det under stagna-
sjonsperiodene finner sted en vigs oksygent®ring i dyplagene av Synn-—
fiorden - noe som antakelig har sammenheng med nedbrytning av organisk

stoff som tilf¢res fra nedborfeltet.

Surhetsgrad og konduktivitet (tabellene 15 og 16, figureme 9 og 10).

Surhetsgraden (pH) er et midl pd vannets konsentrasjon av hydrogenioner.

pH 7 er n¢ytral, lavere enn 7 er sur og h¢yere enn 7 er basisk.

P& observasjonsdagene varierte pH i overflatelagene av innsj¢en fra

6,7 - 7,5 med avtakende tendens mot dypet. De relativt h¢ye verdiene
den 4. juli og 3. september pd henholdsvis pH 7,3 og 7,5 har antakelig
sammenheng med fytoplanktonets fotosyntese, mens de lavere tallene, 6,8
den 3. juni tyder pd tilf¢rsel av smeltevann og 6,6 den 3. august kan

skyldes regnvaer og betydelig tilf¢rsel av humussyrer fra myromradene.
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pH~verdiene fra Synna var av samme stg¢rrelsesorden, variasjonsbredde
6,6 - 7,6 og aritmetisk middel 6,9, som viser at vannet varierte rundt

pH 7.

Vannets konduktivitet er et mil for innholdet av lgste salter (elektro-

lytter) 1 vannet.

I innsjg¢en 14 elektrolyttinnholdet pi observasjonsdagene i omrddet 12,5 —

14,3 uS/em. Disse verdiene er av samme st¢rrelsesorden som observasjons-
resultater fra innsjger med samme type berggrunn i nedb¢rfeltet - sparagmitt -
f.eks. Femunden. Sparagmitten er som tidligere nevnt fattig pd kalk og
motstandsdyktig mot kjemisk forvitring. T Synna varierte elektrolyttinn-—
holdet i observasjonsperioden mellom 12,5 og 25,2 og synes & variere om-

trent omvendt proporsjonalt med vannf¢ringen.
I innsj¢en viste mdlinger av Saltholdigheten en svakt stigende tendens
mot dypet i sommermdnedene, mens den var konstant den 3. juni. Dette

har sammenheng med de utjevnende egenskaper et innsj¢system representerer.

Det elektrolyttfattige vannet har dérlige bufferegenskaper 0g er svart

f¢lsomt overfor pdvirkning av f.eks. humussyrer og sur nedb¢r.

Farge, turbiditet og organisk materiale (kaliumpermanganat)

(tabellene 15 og 16, figurene 9 og 10).

Fargetallet er f¢rst og fremst bestemt av vannets innhold av opplegste
(s@rlig organiske) stoffer og suspenderte partikler. Filtreres vannet

for fargemdling, fjernes de suspenderte partikler.

Turbiditet gir uttrykk for vannets evne til & spre lyset og er avhengig

av vannets innhold av suspenderte partikler.

Kaliumpermanganat (KMnOA—tallet) er et uttrykk for vannets innhold av

organisk stoff.
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De foreliggende analyseresultatene for disse parametre er for det meste
h¢ye og viser at vanmet er pdvirket av organisk stoff - i vesentlig grad

ekstraksjonsstoffer fra myr- og skogomrader.

I Synna varierte fargetallet mellom 16 og 49, med aritmetisk middel
33 mg Pt/1, mens turbiditeten hadde en variasjonsbredde pd 0,25-0,81 og
aritmetisk middel 0,48 FTU. For kalium-permanganat varierte verdiene

fra 2,2 til 3,7 med aritmetisk middel p& 3 mg O/1.
I innsj¢en varierte vannfargen mellom 22 og 61 mg Pt/l, mens permanganat-
forbruket varierte mellom 2,5-3,5 mg 0/l og turbiditeten fra 0,41-0,72 FTU.

De h¢yeste verdiene ble for det meste mdlt i overflatelagene.

Jern og mangan

(tabellene 15 og 16, figurene 9 og 10).

Analyseresultatene for mangan var lave bade for innsjgen og utlg¢pet, mens
innholdet av jernforbindelser var relativt he¢yt i alle pre¢ver. Dette

skyldes at jern ofte er komplekst bundet til humusstoffer.

Variasjonsbredde for materialet fra Synna var henholdsvis 7-16 ug Mn/1

og 65-80 pg Fe/l med aritmetisk middel 11 ug Mn og 73 ug Fe/1l.

I innsjgen var innholdet av jernforbindelser h¢yest i dyplagene den 3/6
og 4/7, mens resultatene fra ettersommeren viste h¢yere verdier i over-—

flatelagene.

For mangan steg verdiene mot dypet i sommermdnedene, mens innholdet i

vannmassene var konstant den 3. juni.

Silisium

(tabellene 15 og 16, figurene 9 og 10).

Vannets innhold av silisium var p& observasjonsdagene forholdsvis hevt.
I Synna ble de h¢yeste verdier mdlt i pr¢ver fra vinter- og virmdnedene.
Variasjonsbredde var her 2,1-3,7 mg Si02/1 med aritmetisk middel 2,9 mg
SiOz/l- - I innsj¢en steg verdiene svakt mot dypet i sommerminedene,

men var konstant den 3. juni.
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Hovedkomponentene (kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid,

sulfat og bikarbonat)

Middelverdiene for hovedkomponentene samt den midlere ionesammensetningen
1 milliekvivalenter og ekvivalentprosent for Synnfjorden gdr fram av

tabellen nedenfor.

Tabell 11. Synnfjorden. Middelverdier, milliekvivalenter og

ekvivalentprosent for hovedkomponentene,

Kationer Anioner
T
Komponent | mg/l | m.ekv. ekv. 7| Komponent | mg/l | m.ekv. ekv. %

?

Ca 1,72 | 0,085 61,2 50, 2,13 | 0,044 26,5

Mg 0,33 0,027 19,4 Cc1l % 0,43 0,012 7,2

Na 0,53 0,023 16,5 HCO3 ; 1,10 0,110 66,3

K 0,18 | 0,004 2,9

L Kationer 0,139 L Anioner 0,166

Dominerende ionepar er kalsium som utgj¢r ca. 61 7 av kationene og bi-

karbonat som utgigr vel 66 7 av anionene.

Prosentvis ionesammensetning pa forskjellige pre¢vetakingsdager for Synna
er vist i figur 11. De dominerende ionepar er som for innsjgen kalsium
for kationene som varierer fra 54 til 61,5 Z, og for anionene bikarbonat
som holder seg relativt konstant P4 ca. 60 %Z. Vannet er som nevnt salt-
fattig, og saltholdigheten/elektrolyttinnholdet ser over Sret ut til &

variere omvendt proporsjonalt med vannfgringen.

Planteneringsstoffer (fosfor- og nitrogenforbindelser)

(tabellene 15 og 16, figurene 12 og 13).

Neringssaltene nitrogen (N) og fosfor (P) blir ofte kalt minimumstoffer.
De er av avgjg¢rende betydning for vannforekomstenes ¢kologiske balanse og

stoffomsetning. @kning av nzringssalttilfg¢rselen (ved forurensning) kan
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gi betydelige gj¢dseleffekter, forst og fremst i form av oppblomstring av

planteplankton (innsjger) og tilgroing (grunne innsjger og elver).

Av de fosfor- og nitrogenforbindelsene som har ste¢rst betydning for plantene

er ortofosfat (POA—P) og nitrat (NOB—N).

Vannets innhold av nitrogenforbindelser var stort sett av en stgrrelses~
orden som man kunne vente ut fra innsjgens geografiske beliggenhet og
aktiviteter i nedbg¢rfeltet. Variasjonsbredden for materialet fra Synna

var fra 100 til 640 ug N/1. De he¢ye verdiene milt i september~ og oktober-
prévene har antakelig sammenheng med utvasking og tilf¢rsel av nitrogen—
holdige stoffer i forbindelse med nedb¢r. De lave nitratverdiene tyder pa

en viss biologisk aktivitet i elvesystemet.

Vannets fosforinnhold var relativt lavt bortsett fra i overflatelagene
3. juni. Variasjonsbredden for materialet fra Synna var 3-24 ug P/1, med
aritmetisk middel 10 pg P/1. Enkelte he¢ye verdier kan skyldes feil ved
pr¢vetaking, lang lagringstid eller analysefeil. Bortsett fra analyse-
verdi for blandpre¢ven fra 4/7 (5 ug P/1), var ortofosfatverdiene lave
bédde i innsjgen og ved utl¢pet. Variasjonsbredden for hele materialet

var 1-5 ug P/1.

Torrstoff, glg¢derest (uorganisk materiale), glg¢detap (organisk

materiale), mg/l

Med t¢rrstoff menes térrvekten av det suspenderte materialet i vann.
T¢rrstoff bestemmes ved & filtrere et bestemt volum av vannprgven gjennom
et glassfiberfilter (Whatman bF/C) som deretter tgrkes i en time ved 95 °C.
Filterets vekt¢kning er et mil pd vannets innhold av suspendert materiale

og uttrykkes som mg t¢rrstoff/1.

Gloderest er den del av torrstoffet som blir igjen etter at det organiske
materialet er blitt forbrent. Gl¢derest bestemmes ved at filterresten

. o. . .
etter t¢rrstoffbestemmelsen opphetes til 490 "C i en time og deretter

veies. Gl¢deresten angis som mg glgderest/1.
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Variasjonene i vannets innhold av te¢rrstoff/gl¢derest/glgdetap pd prove-
takingsdagene er fremstilt i tabell 16 og figur 14. Aritmetisk middel
for hele materialet er 0,81 mg t¢rrstoff/1l, hvorav ca. 86 7% bestadr av

organisk og ca. 14 7 av uorganisk materiale.

Total klorofyll a

Klorofyllpr¢vene er avlest pd fluorometer etter metode beskrevet av

Krogh 1976.

Klorofyll a er det viktigste pigment i algene som omdanner lysenergi til
kjemisk energi under fotosyntesen. Klorofyllinnholdet i planteplanktonet

influeres av lys, naringstilgang og artsammensetning.

Figur 14 og tabell 12 viser variasjonene i vannets innhold av klorofyll a
(blandpr¢ver 0-10 m) i Synnfjorden pa pre¢vetakingsdagene i vekstperioden
(mai-september) 1978. Variasjonsbredden i observasjonsmaterialet er
0,549-2,866 ug Chla/l. Resultatene viser at algebiomassen er noe h¢yere
enn hva en venter & finne i denne innsj¢type og tyder pd at innsjden nd

utsettes for en viss belastning av nzringssalter.

Tabell 12. Synnfjorden. Klorofyll, ug Chla/l.

3/6 1978 0-10m: 0,549
4/7 " 0-10" : 2,866
3/ " 0-10" : 2,406
3/9 " 0-10" : 2,400
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Planteplanktonet i Synnfjorden, 1978

Kjennskap til artsammensetning, fordelingsmgnster og suksesjon av plankton-
alger gir informasjon om vannkvalitet i en innsj¢lokalitet. Endringer i
miljget i en innsj¢ vil relativt raskt spores i det algesamfunnet en til
enhver tid har i innsj¢en, fordi mange planktonalgearter og ogsd deler

av hele algesamfunnet har forholdsvis snevre toleransegrenser med hensyn

pd mange milj¢faktorer.

Figur 15 og tabell 17 viser resultatene av planteplanktonanalyser fra
Synnfjorden i 1978. Av figuren fremgir det at totalvolmuet ved preove-
takingstidspunktene var lite. Ut fra erfaringer fra andre innsjger i
Norge m& Synnfjorden betegnes som oligotrof (neringsfattig, lavproduktiv),
bdde ut fra totalvolumet og planteplanktonarter og ut fra algesamfunnets
sammensetning. Algesamfunnet viser en sammensetning som er vanlig &

finne i naringsfattige, relativt rene norske innsjger, med Chrysophyceae
(gulalger) som den mest fremtredende gruppen, men ogsa med st¢rre innslag

av Cryptophyceae og Bacillariophyceae (kiselalger) til tider.

En del arter som vanligvis indikerer oligotrofe vannforekomster var ogséd
viktige arter i planktonet som Stichogloea doederleinii, Mallomonas f.
majorensis, Spiniferomonas sp. og store og smd chrysomonader blant

Chrysophyceae og Melosira distans v. alpigena blant Bacillariophyceae.

Rhodomonas lacustris, Katablepharis ovalis og Cryptomonas spp. blant
Cryptophyceae finnes i ner sagt alle vannforekomster. Det samme gjelder
en rekke av artene innen Chlorophyceae (gr¢nmnalger) og Dinophyceae (fure-—
flagellater) og disse har derfor ingen indikatorverdi i seg selv, men
mengdene av de to siste gruppene er smd i det samlete plankton, noe som

er vanlig i neringsfattige innsj¢er. y-algene, som er en samlegruppe

for smd kuleformete alger (diameter 2-7 um) som ikke kan bestemmes nzrmere,

utgj¢r i oligotrofe innsjger en relativt liten, men stabil gruppe.

Som helhet md en si at planteplanktonanalysene fra Synnfjorden viser at
denne sjgen har en sammensetning og et totalt algevolum som er typisk for

neringsfattige, relativt sure innsj¢lokaliteter i Norge.
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Begroing av vassdraget

Betegnelsen "begroing" i elver omfatter i hovedsak bakterier, sopp,
alger og moser knyttet til elvebunnen eller ammet substrat. I noen til-
feller utgj¢r andre organismer, eksempelvis primitive fastsittende dyr,
en del av begroingen. Ved & vare bundet til et voksested i relativt
lang tid, vil begroingssamfunnet gjenspeile fysisk/kjemiske forhold
over et tidsrom. Enten det gjelder en vedvarende eller en episode-
pavirkning, vil denne i prinsippet kunne etterspores pd strukturen av
begroingssamfunnet. Begroingen spiller stor rolle ved opptak og om—
setning av l¢ste gjo¢dselstoffer og lett nedbrytbart organisk materiale.
Derfor kan begroingssamfunnet nyttes til & karakterisere konsekvensene
av belastning med denne type stoffer. I str¢mmende vann er begroingen
den viktigste produsent av organisk materiale (primerprodusent) og den

er viktig som naringsgrunnlag for ulike grupper av bunndyr.

Ved en befaring i vassdraget 3. august 1978 ble det samlet begroings-
materiale i Synna ved utlgpet fra Synnfjord. Materialet ble bragt til
laboratoriet der organismene ble identifisert. Resultatene av under-
gsgpkelsen er gjengitt i tabellform, tabell 13. En bed¢mmelse av vann-
kvalitet basert pa én enkel begroingspr¢ve mi n¢dvendigvis gis med for-
behold. Et begroingssamfunn i et vassdrag gjennomglr store endringer i
l¢pet av et &r og fra &r til annet. Disse endringer som bl.a. er av-
hengige av de klimatiske forhold blir ikke belyst her. Begroingens
sammensetning og forekomst i de ulike deler av Synna er heller ikke
belyst. I de vurderinger som er gjort er hele begroingssamfunnets

sammensetning og mengdemessige forkomst pd lokaliteten lagt til grumm.

Resultater

Ved befaringen var elvelgpet nar 100 % dekket av begroing. Denne bestod
vesentlig av vannmoser og tradformede grgnnalger. Blant de tradformede
gr¢onnalgene hadde Zygnema b.(Israelson, 1949) st¢rst forekomst.

Zygnema b. har vid utbredelse i norske vassdrag og forekommer oftest

der det er lavt innhold av planten®ringssalter i vannet. Innslag av
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Tabell 13. Analyse av begroingsmateriale samlet i Synna ved ut1¢pet

av_Synnfjorden, 3. august 1978.

Organisme

Forekomst 1 pre¢ven

BLAGRPNNALGER (Cyanophyceae)

Chamaesiphon confervicola var. elongata Nordst.

Clastidium setigerum Kirchn.
Tolypotrix saviczii Kossinsk.
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Bulbochaete sp.
Closterium sp.
Cosmarium sp.
Mougeotia a (Israelson, 1949) 10-12 u
Mougeotia e (Israelson, 1949) 32-40 u
Oedogonium sp. 14-15 u
Oedogonium sp. 27-30 u
Spirogyra d (75-80 u)
Zygnema b (Israelson, 1949) 24~25 u
Zygnema ¢ (Israelson, 1949) 38 yu
KISELALGER (Bacillariophyceae)
Ceratoneis arcus (Ehrenb.) Kitz.
Cymbella ventricosa Kutz.
Gomphonema constrictum Ehrenb.
Gomphonema spp.
Synedra spp.
Tabelaria fenestrata (Lyngb.) Kutz.
Tabelaria flocculosa (Roth) Kitz.
GULALGER (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus Trevisan
RPDALGER (Rhodophyceae)
Sirodotia suecica Kylin
MOSER (Bryophyta)
Fontinalis sp.
Racomitrium aciculare (Hedw.) Briel.
Scapania undulata (L.) Dum.

Uidentifiserte levermoser

XX

XX

XXX

XX

X¥X

XX

XX

XXX : Mengdemessig dominerende
xX ! En viss mengdemessig betydning

X : Observert
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gronnalgene Bulbochaete, Mougeotia e (Israelson, 1¢49) og Spirogyra d.
(Israelson, 1949) indikerer ogsd lavt innhold av planten®ringssalter i

vannet,

P4 enkelte steder dannet gulalgen Hydrurus foetidus geleaktige tjafser.
Hydrurus trives i kalt hurtigstr¢mmende vann. Et visst innhold av
plantenzringssalter kan gi grunnlag for kraftige oppblomstringer av

denne algen.

Redalgen Sirodotia suecica som er registrert med vid utbredelse i
svenske vassdrag ble observert i Synna. I Norge er det bare gjort
sporadiske funn av SZrodotia og forekomsten mi derfor betegnes som
interessant. 1 Sverige har Sirodotia st¢rst forekomst i humgse vann-

typer.

Mosevegetasjonen bestod av flere arter. P3 grunnlag av det beskjedne
materiale som foreligger er det vanskelig & karakterisere mosevegeta~—

sjonen. Markerte tegn pd forurensning ble ikke registrert.

Begroingssamfunnet i Synna i august 1978 var artsrikt og hadde stor
mengdemessig forekomst. Samfunnets sammensetning tilsier en upavirket
lokalitet med liten tilgang pa planten®ringssalter. Den kraftige
veksten pd lokaliten indikerer imidlertid gode muligheter for vekst av

begroing.

Dyreplankton (zooplankton), tabell 18, figur 16

Dyreplanktonet bestar av to hovedgrupper - hjuldyr (rotatorier) og kreps-
dyr (crustacé&er), som hovedsakelig oppholder seg 1 de fri vannmasser.
Krepsdyrene har stor betydning som fe¢de for fiskens yngel- og ungdoms~
stadier og for flere fiskearter, spesielt de planktonetende, ogsd for
hele livet. Fiskefaunaen kan derfor ha stor innvirkning p& dyreplank-
tonets st¢rrelse og sammensetning, og dette md alltid tas hensyn til ved

vurdering av ett dyreplanktonmateriale.
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Her i landet er dyreplanktonfaunaen relativt ensartet. For nerings-
fattige innsjg¢er finnes det ikke like utpregede og entydige indikator-
arter som for planteplanktonalgene. Enkelte arter synes likevel &
dominere i oligo~ og mesotrofe sjger. Derfor kan en ved kvantitative
studier og studier av den kvalitative sammensetning av dyreplanktonet

fa god informasjon om en innsj¢s naringsforhold og tilstand. Studiet

av det mengdemessige forholdet mellom plante- og dyreplankton gir videre

god informasjon om en innsj¢s neringsbalanse.

Metodikk

Ved pre¢vetaking ble det brukt planktonhdv med diameter 31 cm og maske-
vidde 95 um. Havtrekkene er tatt som vertikaltrekk fra 20 m til over-—
flaten. Smd rotatorier og de minste nauplier/embryer kan muligens
passere gjennom en hav med maskevidde p3 95 pm, mens store lettbevegelige

zooplanktonformer kan unnslippe ved denne metodikken (fluktreaksjon).

Prgvene ble studert under mikroskop, der artsbestemmelse ble utfort.
Deretter ble pr¢vene plassert i kammer for ved hjelp av stereomikroskop
4 kunne bestemme den prosentvise fordeling mellom de forskjellige plankton-

artene. En tiendedel av hver pre¢ve er telt.

I pr¢vene ble det i alt funnet 15 forskjellige dyreplanktonarter. Av
disse tilhg¢rte 7 gruppen hjuldyr og de ¢vrige 8 gruppen krepsdyr.
Blant krepsdyrene var det 3 arter hoppekreps (en cyclopoid og 2 cala-
noide) samt 5 arter vannlopper. I krepsdyrsamfunnet dominerte gruppen
hoppekreps klart ved alle pre¢vetakinger unntatt i september-pr¢ven da

vannloppene utgjorde 60 % av faunaen.

Hjuldyr (Rotatoria)

Folgende arter ble registrert i hivtrekkene:

Keratella cochlearis (Gosse 1951)
Keratella hiemalis Carlin 1943
Kellicottia longispina (Kellicott 1879)
Asplanchna priodonta Gosse 1850
Polyarthra vulgaris Carlin 1943
Chonochilus hippocrepis (Schrank 1803)
Chonochilus unicornis (Rousselet 1892)
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De vanligst forekommende artene var Chonochilus spp. og Kellicottia

longispina som dominerte hjuldyrsamfunnet ved samtlige pr¢vetakinger.
Pa forsommeren var ogsd Asplanchna priodonta vanlig, men denne arten
ble ikke funnet i pr¢vene fra august og september. Keratella sp. og
Polyarthra vulgaris ble;ogsé funnet i et mindre antall i alle prover,

men aldri i dominans.

Stort sett viste hjuldyrsamfunnet en sammensetning som normalt kan for-

ventes i en innsj¢type som Synnfjorden.

Krepsdyr (Crustacea)

Fplgende arter ble registrert i hdvtrekkene:

Hoppekreps (3 arter)

Calanoida
Heterocope appendiculata G.0. Sars 1863

Acanthodiaptomus denticornis Wierzeiski 1887

Cyclopoida
Cyclops scutifer G.0. Sars 1863

Vannlopper (5 arter)

Holopedium gibberum Zaddach 1855
Daphnia cristata G.0. Sars 1862
Bosmina longispina Leydig 1860

Bosmina longirostris (0.F. Muller 1785)
Leptodora kindti (Focke 1844)

Hoppekrepsen Cyclops scutifer dominerte krepsdyrsamfunnet sammen med

vannloppene Bosmina sp. og Holopedium gibberum.

Heterocope appendiculata: Dette er en utpreget sommerform som over—
vintrer via hvileegg. Arten pdtreffes hovedsakelig i de ¢verste vann-
lag og utgj¢r et begjerlig bytteobjekt for fisken. Den er derfor
temmelig utsatt for fiskepredasjon. Arten ble funnet i samtlige pr¢ver,

men forekom aldri i noe storre antall.
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Acanthodiaptomus denticornis: Stor form - opp til 3 mm - som forst og

og fremst patreffes i mindre sjger og tjern. Den forekommer ogsad i
stgrre og dypere sjger og da spesielt i fjelltraktene og langs Vest-
landet. Arten er f¢lsom for fiskepredasjon. A. denticornis ble funnet
i samtlige pr¢ver, men kun som enkelteksemplarer, og ble ikke registrert
ved SNSF-unders¢kelsen i oktober 1974. En viss fiskepredasjon (fra

siken) bidrar antakelig til den sparsomme forekomsten av denme art.

Cyclops scutifer: Arten er en av de vanligst forekommende cyclopoider
i Norge og finnes i de fleste vann. Som regel har den liten betydning
som fiskef¢de, men unntak forekommer. Arten var godt representert i
samtlige hadvtrekk med st¢rst forekomst i juni-, juli- og september-

pr¢vene.

Holopedium gibberum: Denne arten som p& norsk gdr under navnet gele—
kreps, er en vanlig forekommende representant blant sommerplanktonets
vannlopper i de fleste norske sjger. Arten forsvinner ved mer markert
eutrofiering samt unnviker mer kalkrike lokaliteter. Den har betydning
som fiskef¢de og gdr som regel kraftig tilbake ved sterk fiskepredasjon.
Gelekrepsen var representert i alle 4 hivtrekkene og hadde st¢rst fore-
komst 1 august da den mengdemessig utgjorde 44 % av vannloppene og 9,5 %

av den totale faunaen.

Daphnia cristata: Slekten Daphnia er representert med arten Daphnia
cristata som er en lavlandsform. Den er her i narheten av sin heyde-
grense. Arten som hovedsakelig pdtreffes 1 sommerperioden, er vanlig
forekommende i innsjg¢er i ¢stlandsomridet, og da spesielt i sjger med
betydelig fiskepredasjon. D. cristata forekommer for det meste i de
¢vre vannlag og utgjer et viktig bytteobjekt for planktonetende fisk
som f.eks. sik. Den star sentralt i denne sammenheng ndr det gjelder
fisken i Synnfjorden. Generelt sett er Daphnia—artene sterkt utsatt
for fiskepredasjon, og denne kan i betydelig grad influere pd fore-
komsten av de enkelte artene. Markert fiskepredasjon og innsjgens
beliggenhet over havet kan antakelig forklare det begrensede antall

registrerte eksemplarer i hivtrekkene.
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Bosmina longispina: 1 likhet med D. galeata er B. longispina en vanlig
forekommende vannloppe spesielt i vdre innsjg¢er og utgjer et viktig
bytteobjekt for planktonetende fisk. B. Zongispina har hovedsakelig
stg¢rst forekomst i de ¢vre vannlag, men gdr som regel noe dypere enn
daphniene og finnes ofte 1 stort antall i sprangsjiktomrddet. Arten

ble funnet i samtlige pr¢ver med stgrst forekomst i septemberpr¢ven.

Bosmina longirostris: Denne arten forekommer helst i mindre sjger og
mer eutroft miljg¢. Ved & studere pro¢vene under mikroskop, ble den

registrert i samtlige pr¢ver, men kun som enkelteksemplarer.

Leptodora kindti: Arten er vanlig forekommende i vire innsjger, men
opptrer aldri i st¢rre mengder. Det er en rovform og utgj¢r et etter—
traktet bytteobjekt for planktonetende fisk. L. kindti ble funnet i

provene fra august og september.

Alle usikkerheter tatt i betraktning (metodikk ved pre¢vetaking etc.),
synes dyreplanktonfaunaen i1 Synnfjorden & ha en értsammensetning og
fordeling som er vanlig for denne type innsjger i Norge, dvs. den
oligotrofe innsj¢type. Selv om det innen dyreplanktonfaunaen ikke

finnes utpregede indikatorarter for neringsfattig milj¢, dvs. oligotrofi-
indikatorer, synes det i Norge som om Kellicottia longispina, Holopedium
gibberum, Daphnia galeata og Bosmina longispina oftest opptrer i oligo-
og mesotrofe sjger, men savnes eller bare finnes i et mindre antall i

eutroft milje.

Materialet antyder at det foreligger patakelig fiskepredasjon. Her kan
nevnes den lave bestanden av arter som hoppekrepsen H. gppendiculata og
vannloppene H. gtbberum og D. cristata. Samme forhold gjorde seg ogsd
gjeldende ved SNSF-unders¢kelsen i oktober 1974, med (. scutifer som
den dominerende art, forekomst av H. appendiculata og B. longispina,

mens H. gibberum og D. cristata ikke ble registrert i pr¢vematerialet.
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Koliforme bakterier forekommer i tarmkanalen til varmblodige dyr og
mennesker samt i jord, gj¢dselstoffer o.l. (dyrket ved 37 OC). Termo—
stabile koliforme bakterier (dyrket ved 44 OC) kan betraktes som fekale
bakterier. Kimtallet er et mdl for antall heterotrofe mikroorganismer i
vannet og dermed indirekte et mdl for innhold av lett nedbrytbart organisk
stoff. Det vil alltid vere en viss konsentrasjon av naturlige bakterier
og sopp i vannet, men dersom konsentrasjonen overstiger gitte verdier

kan det tyde pd ekstra tilf¢rsler fra forurensning og/eller utvasking

av jord.

Bakterieinnholdet i vannet brukes til 8 vurdere vannkvaliteten ut fra
hygienisk synspunkt. Det er ved NIVA i samrdd med SIFF brukt f¢lgende
vurderingskriterier basert pd antall koliforme bakterier pr. 100 ml vann

(37 °c-koliforme):

0~20 : lite fordrenset
20~-100 : moderat forurenset
100-500 : betydelig forurenset

Mer enn 500 : sterkt forurenset

Den 4. juli og 3. september ble det samlet inn bakteriologiske prever
fra Synnfjorden. Pre¢vene ble oppbevart i kj¢lebag og analysert dagen

etter (5/7 og 4/9). Resultatene er vist i tabellen nedenfor.

Tabell 14. Synnfjorden. Koliforme bakterier og kimtall pd pr¢ve-
takingsdagene 4/7 og 3/9 1978.

Koliforme bakterier Kimtall (20 OC)

m pr. 100 ml pr. ml
d 4f7 3/9 417 3/9

P 37 ¢ 46 °c | 37 °%c | 44 %

1 30 2 62 0 125 110

8 40 2 59 1 100 105

16 29 9 118 2 40 125

30 Overgrodd 13 122 0 75 135

(> 2007)
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Analyseresultatene viser at Synnfjorden til dels var markert pavirket
av tarmbakterier (ogsd termostabile). Dette indikerer fekal forurens-
ning og betyr at vannet md betraktes som hygienisk utilfredsstillende

og ikke egnet som drikkevann uten desinfisering.

Det ble ikke tatt bakteriologiske pr¢ver fra Synna som forsyner mange
av hyttene i omrddet med drikkevann. Hvorvidt vannet her er egnet til

dette form&l be¢r undersgkes og avgj¢res av helsemyndighetene.

SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Arbeidet som er blitt utfe¢rt kan sammenfattes i fg¢lgende punkter:

- Innsamling av data angdende aktiviteter i nedb¢rfeltet.

— Innhenting av opplysninger om temperatur, nedbe¢r og hydrologi

i omradet.

- Opplodding av innsjgen og utarbeiding av dybdekart og morfometriske

data.

- Rutinemessig pr¢vetaking i Synna (utlgp Synnfjorden) over en 3rs-—
syklus (1978) for & f& kjennskap til vannets generelle kjemiske
kvalitet og for & unders¢ke transporten av neringssalter (sarlig

fosfor).

- Innsamling av begroingsmateriale i august mined 1978 for § £3 et
inntrykk av begroingssamfunnets sammensetning og mengdemessige

forekomst.

— Rutinemessig innsamling av fysisk—kjemiske og biologiske pre¢ver fra
det dypeste omradet i Synnfjorden (i vekstperioden) for § £3 kjenn-
skap til innsjgens trofitilstand og vannets generelle kjemiske

kvalitet.

— Innsamling av bakteriologiske pr¢ver fra det dypeste omradet i
innsjgen for & f8 et inntrykk av de bakteriologiske forhold og

vannets hygieniske beskaffenhet.
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Resultater

De beregnede tilf¢rselsdata er teoretiske og f¢lgelig usikre, men tyder
péd at innsj¢en er i ferd med & nd en "metningsverdi" hva fosfor angidr,

noe ogsd de observerte klorofyllverdier viser.

Transporten av neringssalter (fosfor— og nitrogenforbindelser) er som
fglge av vannferingen langt st¢rre under sn¢smeltingen om varen og

under perioder med h¢y nedb¢r enn ellers i &ret. Transporten er betinget
av utvasking fra landomriddene, og konsentrasjonene ¢ker derfor ndr vann-

foringen o¢ker.

Det relativt lave oksygeninnholdet i dyplagene av Synnfjorden milt pa
ettersommeren, tyder pd at det finner sted en viss oksygentzring i dyp-
lagene under stagnasjonsperiodene, noe som antakelig har sammenheng

med nedbrytning av organisk stoff som tilf¢res fra nedbgrfeltet. Det

er mulig at produksjonen av planktonalger ogsd har en betydning i denne
sammenheng. Unders¢kelsen av generell kjemisk kvalitet i innsj¢ og ut-
1¢p viser at vannet er saltfattig og dermed har ddrlige bufferegenskaper.
Det er saledes f¢lsomt overfor pévirkning av humussyrer og sur nedb¢r.

pH-verdiene varierte rundt pH 7.

Vannets innhold av naringssalter var stort sett av forventet st¢rrelses-
orden ut fra geografisk beliggenhet og aktiviteter i nedb¢rfeltet. De
h¢yeste verdier ble madlt i forbindelse med flom og h¢y nedb¢r. Det kan
i denne forbindelse nevnes at nedbgrens nitrogeninnhold generelt sett

har ¢kt i de senere Aar.

Det lave siktedypet sammen med hg¢ye tall for farge, KMnO4 og jern viser

at vannet har relativt stor tilfeérsel av humusstoffer.

Det biologiske materialet (planteplankton—, zooplankton- og begroings~
materialet) viser at innsj¢en forel¢pig kan karakteriseres som oligotrof
(neringsfattig), men det relativt h¢ye klorofyllinnholdet tyder pid en
viss belastning av n@ringssalter. Det er i Synnfjorden bestand av sik

og en del ¢rret. Sannsynligvis beiter ¢rreten i vesentlig grad p& bunn-
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dyr, bl.a. marflo (grunnit), mens siken for en stor del beiter pd zoo-
planktonet. Unders¢kelsen av zooplanktonet tyder p3 at denne beitingen

er relativt betydelig.

Vannets klorofyllinnhold som er direkte proporsjonalt med algemengden
indikerer en viss utvikling, men som helhet md innsj¢en betraktes som

oligotrof.

Innsjg¢en er noe pavirket av koliforme bakterier, ogsd fekal koli (som
stammer fra fekalier). Dette avspeiler bruken av innsjg¢en som resipient
for avi¢gpsvann. Bl.a. betyr dette at vannet ikke uten videre kan

brukes som drikkevann.
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KONKLUSJON

Synnfjorden med Synna mé anses som et vassdrag med viktige frilufts-,
fiske— samt drikkevanninteresser. Bl.a. henter mange hytter sitt drikke-

vann fra Synna (utle¢pselva).

Fra naturens side er Synnfjorden - Synna et ¢mfintlig vassdragsystem

sett i resipientsammenheng. Vannet i Synnfjorden er bl¢tt og i betydelig
grad pavirket av humusstoffer. Naringssaltkonsentrasjonen er noe hgyere
enn man kan vente seg 1 naturvann. Klorofyllkonsentrasjonen er relativt
h¢y hele sommeren. Vannet er ogsd p&virket av bakterier. Analyseresul-
tatene viser at innsjgen er noe pavirket, men Synnfjorden kan fremdeles
karakteriseres som oligotrof (nzringsfattig). Her md tas i betraktning
innsj¢ens beliggenhet over havet som betinger en relativt lav sommer-

temperatur pd vannet og relativt kort vekstsesong.

For & bevare vannkvaliteten i innsj¢/vassdrag vil vi anbefale at:

- Utslipp av urenset avlgpsvann til Synnfjorden med tillg¢p fra

hytter/setre og andre aktiviteter i nedb¢rfeltet unngds.

- Navarende og eventuelt fremtidige kloakkrenseanlegg alltid md ha

en renseeffekt pd minst 90 % for fosfor.

- Forutsetning for utslippstillatelse fra et eventuelt Alpinsenter m&
vere at det her benyttes vannbesparende toaletter med avlgp til
lukket anlegg, og at innholdet transporteres til et egnet sted
utenfor Synnfjordens nedb¢rfelt. Grévannet md renses tilfreds-—

stillende, dvs. for fosfor.

- Omfanget av eventuell bygging av andre etablissementer i forbindelse
med fritidsaktivitet md avstemmes etter effektiviteten av for-
urensningsbegrensende tiltak. Forelgpig synes det ikke tilrddelig
a ¢ke fosforbelastningen pd innsjgen utover det som allerede
eksisterer samt det som er planlagt i forbindelse med et eventuelt

Alpinsenter.
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Fast avfall fra hytter og fritidsetablissementer m& samles opp og

transporteres til et betryggende deponi utenfor Synnf jordens ned-

borfelt.

Det b¢r etableres en viss kontroll med eventuelle turistaktiviteter

péd innsjgen og i dens umiddelbare nzrhet.

Det b¢r overveies & innf¢re fosforfrie vaskemidler for bruk ved

fritidsetablissementer.

Eventuell bruk av vassdraget som drikkevannkilde vurderes i samrad

med helsemyndighetene.

Innsjgens forurensningstilstand overvikes.
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Tabell 15. Synna ved utlgpet av Synnfjorden. Fysisk-kjemiske analyse-

resultater fra observasjonsdagene 16/1-19/12 1978.

Dato 16/1} 15/2) 15/3} 18/4| 16/5 | 3/6 {15/6 | 4/7 }123/7 | 3/8 |14/8 | 3/9] 17/9 | 16/10 21/101 15/11 } 19/12

Temperatur

°© 0,4 10,3 ] 0,3 0,31} 0,5 10,8 12,5 |15,7 12,5 8,2 4,2 2,1 1,0 0,3

pH 6,811 7,63} 6,89 6,85] 6,58 | 6,58 6,82| 6,76] 7,58] 6,791 6,92 7,0] 7,0t 6,72 6,771 6,63 6,81

Konduktivitet

uS/em, 20 °C 18,9 (18,9 18,0 {17,9 |18,1 14,1 113,5 |12,9 (13,0 [13,5 |14,0 {12,5[16,5 }12,5 | 13,0 | 15,2 25,2

Farge

mg Pt/1 22 30 16 33 33 38 35 22 43 49 33 33 |41 40 31 37 31

Turbiditet

F.T.U. 0,25 0,6 | 0,35} 0,33} 0,40 | 0,41} 0,51} 0,63} 0,81} 0,5 | 0,48] 0,5| 0,7 0,6 0,38} 0,34 0,46

Permanganat~

tall, mg 0/1 3,1 2,2 12,5 2,8 1 2,4 3,2 3,2 | 3,0 3,41 3,5 2,91 3,0 3,0 3,0 2,841 3,7

Jern

ug Fe/l 65 80 75 80 65

Mangan

vg Mn/1 7 12 13 16 9

Klorid

mg Cl/1 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4

Sulfat

mg SOA/I 2,9 2,7 3,3 2,1 2,5

Silisium

mg SiOz/l 3,6 3,4 3,7 2,8 2,5 2,3 | 3,0 2,9 2,1 2,3

Kalsium

mg Ca/l 2,20 2,15 2,25 1,75 1,70

Magnesium

mg Mg/1 0,45 0,44 0,46 0,36 0,54

Natrium

mg Na/l 0,56 0,66 0,85 0,65 0,52

Kalium

mg K/1 0,28 0,28 0,30 0,25 0,25

Total Nitrogen

ug N/1 150 180 | 200 | 210 | 150 100 150 | 200 )] 200 | 160 | 210 | 180 640 170 210 210 610

Nitrat

ug N/1 20 20 30 65 55 15 | <10 | <10 | <10 | <10 10} 15 20 20 25 35

Total fosfor

ug P/1 8 6 16 12 11 4 9 3 10 5 13 6 17 9 7 13 24

Orto fosfat

ug P/1 <2 <2 <2 <1 1

Alkalitew

ml N/10 HC1/1 1,23 1,19 1,18 | 1,20 1,15f 0,79 0,80 1,0 0,96 | 0,89

pH = 4,5
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Tabell 16. Synnfjorden. Kjemiske analyseresultater fra observasjonsdagene

3/6-3/9 1978.

Dato 3/6 4/7 3/8 3/9

m dyp 0~-10 20 0-10 16 25 30 0-10 30 0-10 25
pH 6,8 6,7 7,30 6,92 6,74 6,59 6,62 6,60 7,53 6,85
Konduktivitet 14,3 1 14,3 {12,9 | 13,2 {13,4 | 13,7 | 13,5 | 14,0 | 12,5 | 13,5
us/em, 20 ©C

Farge 61 | 46 27 22 22 22 33 27 38 33
mg Pt/l !

Turbiditet 0,53 0,41 0,72 0,61 0,70 0,53 0,55 0,46 0,63 0,49
F.T.U.

Permanganat~ 3,5 3,1 2,8 2,5 2,8 3,5 3,4 2,8 3,247 3,2
tall, mg 0/1

Jern 130 235 195 420 170 90 90 80

ug Fe /1

Mangan 50 50 30 43 14 24 10 23

ug Mn/1

Klorid 096 055 0’5 0,4 0,4 0,3 O,li> 0,4
mg C1/1

Sulfat 2,1 2,4 2,0 2,3 1,9 1,9 2,2 2,3
mg 504/1

Silisium 2,8 2,8 2,7 2,9 2,9 2,9 2,3 2,7 2,4 2,6
mg SiOZ/l

Kalsi?m 1,68 1,78 1,64 1,64 1,8 1,7 1,8 1,75
mg Ca/l

Magnesium 0,29 0,34 0,36 0,35 0,36 0,367 0,34 0,31
mg Mg/l

Natrium 0,65 0,59 0,45 0,51 0,55 0,60 0,5 0,45
mg Na/l

Kalium 0,20 0,2 0,17 0,17 0,2 0,25 0,1 0,2
mg K/1

Totalnitrogen | 240 140 80 120 120 130 180 220 220 200

ug N/1

Nitrat 45 65 15 40 45 45 <10 45 15 35

ug N/1

Totalfosfor 23 6 5 3 6 3 6 5 6 4

ug P/1

Ortofosfat <2 <2 5 <2 < 2 < 2 < 2 < 2 1 1

ug P/1

Aikiiige;Cl/l 1,27 1,26 | 1,00 1,11 1,14 1,12 1,11 1,06 1,02 0,98
m 2

(pH: 4,5)

T¢;§stoff 0,94 0,77 0,72

mg

Gl??erest 0,06 0,23 0,06

mg

g;igetap 0,88 0,55 0,66




Tabell 17. Analyseresultater av kvantitative planteplanktonpre¢ver fra

Synnfjorden 1 1978.

Basert pd blandprgver 0-10 m dyp

3

Antallet er gitt i 107. Volumet er gitt i mm3/m3

¥ = kolonier

Dato 3. juni 4. juli 3. august 3. september
Art Ant. Vol. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant. Vol.
CHLOROPHYCEAE (gre¢nnalger)
Chlamydomonas spp. 5 1,6 12 1,2 6 0,6
* Dictyosphaerium pulchellum v. minutum Defl. 6 0,1
Elakatothrix gelatincsa Wille 25 1,2
Gloeotila sp. (7) 40 12,1 69 34,3
Kirchneriella sp. 19 0,6 62 1,9
Monomastix sp. 19 0,9
Monoraphidium griffithii (Berkel)Kom.-Legn. 5 0,4
Monoraphidium minutum (Nig.) Kom.-Legn. 3 0,2 19 1,6 18 i,6
Oocystis lacustris Chod. 1,5 0,9
Oocystis submarina v. variabilis (=0.parva ?) Skuja 44 1,3 34 1,0 162 4,9 50 1,5
Scourfieldia sp. 28 0,8 6 0,1
Ubest. coccoide gre¢nnalger 9 0,6 37 1,9
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodatii (Rev.) Chod. 9 0,9
Chrysoikos skujai (Nauw.)Willén 8 0,4 100 5,0 6 0,3
Craspedomonadineae 39 2,5 25 1,6 16 1,0
Cyster av chrysophyceae 5 0,7 9 1,4 22 3,3 0,4
Dinobryon borgei Lemm. 65 1,6 31 0,8 0,1
Dinobryon crenulatum West & West 16 2,3 56 8,4 6 0,9
Epipyxis cf. polymorpha (Lund) Hill & Asm. 16 2,3 -
Kephyrion spp. 22 1,1 31 1,6 16 0,8
Mallomonas akrokomos Ruttn. 9 2,3 6 1,6
Mallomonas cf. majorensis 25 24,9
Mallomonas sp. 5 2,2 9 4,6
Pseudokephyrion sp. 9 0,6
Spiniferomonas sp. 37 5,6 A 6,5
Stichogloea doederleinii (Schmidle) Wille 5 0,7 46 5,4 211 31,8
Smé& chrysomonader 442 28,7 582 37,9 616 40,1 355 23,1
Store chrysomonader 78 25,3 181 58,7 218 70,8 168 54,6
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella sp. (d=8-10 um) 9 1,9 9 1,9 56 16,8
Melosira distans v. alpigena Grun. 5 2,3 12 6,2 37 18,7 258 129,2
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 8 0,9
Cryptomonas marssonii Skuja 6 6,8 9 10,3 8 8,6
Cryptomonas spp. (1 > 24 um) 3 7,7
Katablepharis ovalis Skuja 17 1,7 93 9,3 25 2,5 34 3,4
Rhodomonas lacustris (+ v.nannoplanctica) 26 3,3 719 107,9 103 13,8 143 17,9
Pasch. & Ruttn.
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium cf. lacustre Schill. 12 5,9 69 27,4 16 7,0 28 12,6
Gymnodinium sp. (14 x 10 um) 14 8,4
Gymnodinium sp. (32 x 21 um) 1,5 9,3
Peridinium inconspicuum Lemm. 1,5 3,8 12 24,9
u-alger 1084 10,8 2056 20,6 2860 28,6 897 9,0
TOTALVOLUM 101,5 348,6 322,6 300,8
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forekommer

Tabell 18. Kvalitativ forekomst av dyreplankton i Synnfjorden
péd pr¢vetakingsdagene 3. juni-3. september 1978.
(Vert. havtrekk, 1/10 av hver pro¢ve telt.)
+++ rikelig, ++ wvanlig forekommende,
Dyp i meter 20-0 20-0 20-0 20-0
Arter Dato 3/6 47 3/8 3/9
COPEPODA
Ordn. Calanoida
' Acanthodiaptomus denticornis - Q 1 1
- ov 9
- C; 1
- cop. 2 1
naup. 12 1
Z Acanthodiaptomus 12 4 2 1
Heterocope appendiculata - Q 4 1
- ov. S? 2
- d 2
cop 9 14
naup. 15 5
Z Heterocope appendiculata 24 19 8 1
Ordn. Cyclopoida
Cyclops scutifer - Q 41 21 6
- ov. S? 9 5 2
- C; 47 15 1
cop. 81 115 71 12
naup. &0 3 157 42
L C. scutifer 141 215 269 63
PHYLLOPODA
Ordn. Cladocera
Daphnia cristata u/egg ? 2 1 1 1
m/egg @
hv./egg Q 1
- d 1
Juv 1
Embr.
I D. cristata 2 2 1 3
Bosmina sp. u/egg 9 14 58 17 40
m/egg 9 7 11 4
hv.egg 9 1 4
- d 4
Juv 8 31 13 20
Embr. 87 1 12
I Bosmina 22 184 42 84
¥ Holopedium gibberum 1 37 34 9
I Leptodora kindti 1 1
Tot. copepoda 177 238 279 65
Tot. cladocera 25 223 78 97
T Krepsdvrplankton 202 461 357 162
ROTATORIA
Asplanchna priodonta ++ o+t
Chonochilus spp. b ot oo kb
Kellicottia longispina et . 4+ o,
Keratella cochlearis + +4 ++ +
Keratella hiemalis ++ + + ++
Polyarthra vulgaris + + o +r






